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                                 Förord

FÖRORD.

En snillrik kritiker har en gång sagt, att världsalltets under väcka
mindre häpnad än människans underbara begåvning att kunna utforska dem
och söka sammanhanget och lagbundenheten hos de krafter, som i
världsalltet röra sig i det minsta såväl som i det största.

»Naturen är störst i det minsta», sade vår frejdade Carl von Linné, och
riktigheten av hans ord har också bekräftats av de upptäckter, som
gjorts tack vare de mäktiga förstoringsinstrument, vilka numer stå till
förfogande. Dessa ha på ett hittills aldrig anat sätt avslöjat de
hemligheter det minstas värld haft och lärt oss känna den vikt de
mikroskopiska varelserna ha för högre väsens liv samt vilken verksam
del de tagit i jordskorpans daning.

Vad det friskt pulserande, ständigt sig förnyande livet förmår sätta
för skapande krafter mot den livlösa naturens brutala, blinda
våldsamhet, visar oss korallernas byggnadsverksamhet mitt i
världshavens vildaste bränningar. Ur havet, det omätliga havet, som i
sitt sköte döljer så rika skatter, har också livet uppsprungit, och
havet befruktar alltjämt jorden med sitt vatten, då detta under sitt
kretslopp avdunstar för solens strålar och därefter såsom nederbörd
underhåller källor och floder samt vederkvicker växter och djur.

Men havets vatten är också den stora kraft, som ständigt arbetar på
jordytans omdaning. För de af stormen upprörda vågorna försvinna hela
landsdelar i djupet, medan bränningarna förstöra stränderna och
strömningarna bortföra deras till grus och sand söndersmulade spillror
för att avsätta dem på annat ställe. För regnets och isens i förening
med värme och köld gnagande och sprängande verksamhet falla i längden
berg och klippor och smulas till grus, som floderna bortföra, medan
vinden hjälper till och sopar stenhällen ren samt uppvirvlar och
flyttar den till mäktiga dyner hopade sanden.

Våren kläder städse på nytt jorden i grönskans och blommornas färgprakt
och väcker till ny verksamhet fåglar och insekter, vilka övertagit
värvet att såsom kärlekens budbärare ombestyra blommornas befruktning
på samma gång de leva sitt eget liv och utveckla instinkter och
förmögenheter, som slå oss med häpnad.

Men även jorden lever sitt liv, vars yttringar som oftast blott alltför
förkrossande visa oss vår ringhet och maktlöshet, då vulkanutbrott och
jordbävningar sopa bort hela städer och under deras ruiner begrava
människor i tusental. Dessa utbrott av naturens otämda krafter vittna
också omtider, då vulkanutbrott följde på vulkanutbrott och jordbävning
på jordbävning, då hela världsdelar sjönko och havet intog deras plats,
medan bergskedjor i stället upplyftes och majestätiska fjälltoppar
upptornades över varandra. Än i dag visa oss å andra sidan högfjällens
glaciärer, att en tid funnits, då jorden begravdes under ett hundratals
meter tjockt istäcke, och ge oss en vink om, att det ingalunda är
uteslutet, att jorden ännu en gång kan få uppleva en istids fasor.

Såsom himlakropp deltager jorden slutligen i det kosmiska livet och
lyder den allmänna lag, som håller världsmekanismen i rörelse. Liksom
på jorden fortgår också i världsrymden en evig kedja av omväxlande
undergång och pånyttfödelse. Solar slockna och tändas åter, och där
ljus och värme alstras, där uppspirar åter liv.

Men inför oändligheten, vilken sålunda uppenbarar sig i det största som
i det minsta, och dess under kan människan, som själv är det största
undret, endast böja sig i undergiven vördnad för naturens storhet och
allmakt, i andaktsfull känsla av samhörighet med världsalltet såsom en
del i dettas oändlighet och i from och stilla undergivenhet under dess
lagar, i den innerliga medkänsla med sina medskapade varelser, som
föranleder kärleken till nästan och den organiska naturen, gör
sinnelaget milt, anspråkslöst och förlåtande och grundlägger ett rent
och ärligt liv utan skuld, eller, såsom den store Carl von Linné
uttryckte det: Innocue vivito, numen adest, det är: »Lev utan skuld, ty
gudomligheten är när dig».

På de följande sidorna har författarens uppgift varit att mera ingående
skildra vad ovan antytts såsom föreliggande arbetes väsentliga
innehåll. Författaren har därvid begagnat sig av de bästa källor, som
stått honom till buds, och för de många upplysande vackra
illustrationerna hembär han förlaget sin tacksamhet.

Stockholm i maj 1914.
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      Världsalltet, kraft och materia. Livet och dess uppenbarelse

I.

VÄRLDSALLTET. KRAFT OCH MATERIA. LIVET OCH DESS UPPENBARELSER.

»Om väsen funnes, vilka djupt i jordens inre ständigt levde i boningar,
som pryddes med bildstoder och målningar och allt annat, som de, vilka
anses lyckliga, äga i rikt mått; om därpå dessa väsen erhölle kännedom
om gudarnes verksamhet och makt och genom öppnade klyftor i jorden
trädde ut ur sina dolda bostäder på ställen, som vi bebo; om de
plötsligen finge skåda jord och hav och himlavalvet, lära känna de
vidsträckta molnen och vindarnas styrka, finge beundra solen i hennes
storhet, skönhet och ljusutströmmande verkan; om de slutligen, så snart
den inbrytande natten höljer jorden i mörker, skådade stjärnhimlen,
månens växlande ljus, stjärnornas upp- och nedgång och deras av evighet
ordnade, oföränderliga lopp; -- då skulle dessa väsen för visso säga,
att gudar finnas och att så stora ting äro deras verk.»

Så talade i fjärde århundradet före Kristus en av den grekiska
forntidens störste tänkare och naturiakttagare Aristoteles (f. 384, d.
322 f. Kr.), och såsom bevis för tillvaron av himmelska makter på grund
av skönheten och den oändliga storheten av skapelsens verk stå hans ord
icke ovärdigt bredvid den gamla hebreiska föreställningen om
världsalltet såsom ett levande uttryck af Guds allmakt och allestädes
närvaro, sådan denna föreställning fått ett storartat uttryck i den
beundransvärda 104:e psalmen, i vilken man kan säga, att en bild av
hela universum upprullas.

Där säges sålunda bland annat: »Herren klädd i ljus, har utsträckt
himlen såsom en duk; han har grundat jorden på hennes botten, så att
hon bliver i evig tid. Vattnen uppspringa från

bergen ned i dalarna till de ställen, som äro dem föresatta, att de
aldrig överskrida sina gränser, men att alla djur på marken må dricka.
När dem sitta himlens fåglar och sjunga under löven. Fulla av must stå
den eviges träd, Libanons cedrar, som Herren själv planterat, där
fåglarna hava sitt näste och hägrar bo uppe i furuträden.»

Där beskrives »världshavet, som vimlar av liv utan tal. Där vandra
skeppen och gå valfiskar, som Herren gjort haver, att de däruti leka
skola ... Gräs låter Herren växa för boskapen och säd människan till
nytta, att bröd skall komma utav jorden och vin skall fröjda människans
hjärta, och hennes ansikte däjeligt varda av olja, och bröd styrka
människans hjärta.»

»Herren skapade månen till att därefter skifta året; solen vet sin
nedgång. Herren gör mörker, och natt varder; då draga sig alla vilddjur
ut. De unga lejon, som ryta efter rov, söka sin mat av Gud. Men när
solen uppgår, draga de bort och lägga sig i sina kulor: så går
människan ut till sitt arbete och till sitt åkerverk intill aftonen.»

Föreställningar om världsalltet. -- Om också icke alla folk förmått
kläda sina föreställningar om jorden och himmelen i en sådan vältalig
form som den gamle grekiska tänkaren och gamla testamentets hebreiska
psalmdiktare, så överensstämma de däremot alla däri, att de betrakta
världsalltet såsom skapat och styrt av övernaturliga makter.

Det oformade, oordnade, alltigenom lika urelement, som nästan alla folk
ansett ursprungligen finnas till, är vattnet, och i den gamla mosaiska
skapelsehistorien heter det också: »Mörker var på djupet och Guds ande
svävade över vattnet.» I den 129:e hymnen i tionde boken av Rig Veda
antydes likaledes vattnet såsom det grundelement, vilket funnits av
begynnelsen.

Ej vara fanns, ej heller icke-vara, Ej luftens rymd, ej himmelen där
ovan. Vad rörde sig och var? Vem var som rörde? Månn' vattnet fyllt det
bottenlösa gapet?

Ej döden fanns, och evigt liv ej heller, Ej dag och natt ännu man kunde
skilja.
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Ett namnlöst väsen drog blott djupa suckar. Och intet fanns för övrigt
till i världen.

Ett mörker var det, övertäckt av mörker. Ett formlöst vatten var den
vida världen, Det tomma intets värld fördold i tomhet. Men livet föddes
av en glöd därinne.

Begäret var det första, som sig rörde, Av livets ande första tecknet
var det, De vise, som i själens djup ha letat De icke-varat funnit
släkt med varat.

Men ho är den, som urtidssagan känner, Vem vet, hur denna värld är
skapad vorden? Ty dessförinnan funnos inga gudar. Vem kan väl säga då
vad ingen skådat.

Hur världens daning skett i urnatts timmar, Ja, om den skapad är, om
icke skapad? Vet någon, är det Han, som allt bevakar, I himlens höjd --
men kanske Han ej heller.

Ur urvattnet, det oordnade tillståndet, vilket grekerna benämnde kaos,
skapades jorden av olika gudomligheter hos olika folk, av hjälten och
överguden Marduk i den kaldeiska berättelsen, i vilken kaos, alltings
moder, kallas Tiamat. I Egypten var det Shu, som upplyfte himlagudinnan
Nuit, så att hon stödjande sig på händer och fötter -- himlavalvets
fyra pelare -- bildade den stjärnbeströdda himlen, medan jorden, Sibu,
stannade vid Shus fötter och täcktes av grönska, varpå djur och
människor utvecklade sig på henne. I den grekiska skapelsesägnen var
kaos det ursprungliga och därefter kom jordgudinnan Gaia, som med
Uranos eller himmelens gud gav upphov till allt och födde det »sjudande
ödsliga havet».

Den märkligaste av alla skapelsesägner är likväl den nordiska, som åt
oss bevarats av Eddan. Här var värmen det väsentliga och såsom dess
motsats sattes kölden. I tidernas morgon

»fanns ej sund, ej sjö, ej svala böljor, jord var icke ej himmel där
ovan.»

Däremot fanns rymden, Ginungagap, i vars norra del köldens källa
upprann och omgav hela sin omgivning med kalla dimmor, varför denna del
av rymden också kallas Nifelhem, det är töckenvärlden. I rymdens södra
del upprann däremot värmens källa Urd, och då köldvågor från Nifelhem
träffade samman med värmevågorna från Urd, blandade vågorna sig med
varandra, och ur denna blandning uppstodo de grundämnen, av vilka
världen och därnäst jättar och gudar alstrades. En gud, Oden,
motsvarande den kaldeiske Marduk, dödar jätten Ymer och skapar av hans
kropp himmel och jord och av hans blod världshavet.

Den värld, som enligt de gamla sagorna sålunda kommit till, styrdes
emellertid av ett icke ringa antal gudar av högre och lägre rang. I
naturens företeelser, i dagens ljus liksom i nattens dunkel, i sol,
måne och stjärnor, i källan, floden, havet, i det befruktande regnet, i
vindens sus liksom i stormens brus, i tordönet och den ljungande
blixten, i träd, skogar och marker, i hälsa och sjukdom, barnsnöd och
död, i allt sökte och fann folkens fantasi övernaturliga makter, både
goda och onda, och sålunda upplivades hela naturen av andeväsen, vilka
personifierade naturens företeelser och de i dem framträdande
krafterna.

Då kristendomen sedan framträdde och de gamla hedniska åskådningarna
måste vika för denna, försvunno emellertid icke med detsamma också alla
de väsen, med vilka folktron och fantasien befolkat världen. De bytte
endast om karaktär. Från att förut ha varit goda eller neutrala, blevo
de numer onda andar i avgrundsfurstens tjänst. För alla olyckor, som
drabbade människor, för alla våldsamma, förskräckande eller
skadebringande naturutbrott gjordes den lede, frestaren, den onde,
satan eller djävulen ansvarig, och hans anhang omgav människan överallt
på alla hennes stigar och lurade på henne för att bereda hennes ofärd
under allt hennes görande och låtande. Så låter Goethe i sitt stora
drama Faust dennes famulus, Wagner, förskräckt utbrista:

»Nej, kalla icke ned den kända skara, som strömmande i luften far
omkring och hotar oss på jordens ring från alla håll med tusenfaldig
fara!

Från norden tränga de så isigt kallt in på dig med de uddigt vässta
tungor; från östern komna de förtorka allt och nära sig av dina lungor;
Och söderns svärm med öknens kvalm och törst, han nalkas, och du känner
hjässan glöda; men för att dränka dig och jordens gröda. De lyss med
skadefröjd till minsta ljud, de lyda, ty de äro svekfullt sluga, de
ställa sig som himlens sändebud och läspa ljuvt som änglar, när de
ljuga».

*

Kraft och materia. -- Tänkande andar kunde emellertid icke känna sig
tillfredsställda med en världsåskådning, som på detta sätt var byggd på
en lika mystisk som magisk uppfattning av naturen och de i denna
verkande krafterna. Iakttagelse, jämförelse och eftertanke lärde
småningom också, att inom det för vår uppfattning tillgängliga
världsalltet endast ett element finnes, som är allsmäktigt, allestädes
närvarande: -- kraften.

Genom rymden i och omkring alla materians gestaltningar, förenande de
minsta delar, hållande världssystemen i jämvikt, lika verksam i livets
skiftande mångfald som i dödens och upplösningens företeelser, under
olika former, ömsom mekaniska, ömsom kemiska, än såsom attraktion, än
såsom repulsion, yppar sig denna mäktiga kraft, en enande,
sammansmältande, sammanhållande kraft, äldre än tid, snabbare än tanke,
genomträngande solar och planeter, uppfyllande atomer och massor.
Världar och världssystem hållas i virvlande banor i en ständig
stjärndans, men minsta rubbning, minsta överskott av rörelse eller
vila, av spänning eller attraktion på något håll skulle genast åter
låta kaos inträda. Varje tänkbar företeelse, vägbar eller icke vägbar,
materiell eller immateriell, uppfylles av kraften. Genom den sättas
alla kroppar i rörelse, genom den hållas de alla i vila; genom den
bevaras atomen såsom atom och sammanhållas massorna såsom massor; genom
den sprides gasformig fuktighet över jorden, genom den erhåller den
känslolösa substansen livgivande
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Från norden tränga de så isigt kallt in på dig med de uddigt vässta
tungor; från östern komna de förtorka allt och nära sig av dina lungor;
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skadefröjd till minsta ljud, de lyda, ty de äro svekfullt sluga, de
ställa sig som himlens sändebud och läspa ljuvt som änglar, när de
ljuga».
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ljus och värme. Genom den förändras materians former, upptornas klippor
och berg, och nedstörtas åter; genom den stiger oceanen eller drager
sig tillbaka, höjes havsbottnen och byta land och hav plats:

»I livets floder, i dådens storm är den böljan här, är den vinden där,
alstring och grav, ett evigt hav en skiftande id livsglödande strid i
tidernas susande vävstol en skrud, en levande härlig den väver åt Gud.»

(Goethes Faust, översatt av V. Rydberg.)

I sin strävan att nå det mål, som alltid stått lika lockande och
gäckande, nämligen att komma till kunskap om kraften, lär människan
emellertid även känna ett annat, lika hemlighetsfullt som kraften och
jämte denna föremål för hennes forskning: -- materian.

Kraft och materia äro sins emellan beroende av varandra: den ena kan
icke finnas utan den andra. Varje tillvaro, som icke sammanhålles av
kraften, skulle eljest upplösas och i och med detsamma falla sönder
till en obegriplighet. Det fordras emellertid icke mindre kraft till
att förstöra en tillvaro än till att skapa den. Kraften är fördenskull
lika nödvändig för materians tillvaro som för dess icke-tillvaro,
vilket gör tanken på en möjlig frånvaro av vare sig kraft eller materia
till en orimlighet. Med andra ord: vi kunna icke fatta ett tingens
tillstånd utan kraft och följaktligen icke heller utan materia.

Man har kallat kraften för naturens själ och materian för dess kropp; i
och genom den förra rör sig den senare och har sin varelse.

Materian är oförstörbar. Vi känna intet medel att öka, minska eller
tillintetgöra den en gång befintliga materian. Men liksom kraften är
materian delbar i oändlighet, så långt som mänsklig erfarenhet sträcker
sig. Alla kroppar kunna sålunda delas i små små delar genom mekaniska
medel: stötning, rivning, klyvning, urlakning o. s. v.; och i naturen
finna vi också kroppar av utomordentligt ringa storlek.

Denna mekaniska delbarhet kan gå oerhört långt. Man kan t. ex. i en
agatmortel finriva glas, så att varken fingret eller

ögat urskiljer de särskilda smådelarna, som äro mindre än 0,01
millimeter i genomskärning. Men även om man mellan tänderna känner dem
såsom särskilda korn, kan en fortsatt rivning likväl bringa det därhän,
att man icke heller mellan tänderna förmår urskilja de särskilda
kornen. Med mikroskopets och mikrometerns tillhjälp kunna likväl korn
urskiljas, vilkas tjocklek utgör endast 1/500 av ett människohårs
tjocklek. Platinatråd har man kunnat utdraga till dess att den varit
endast 1/1200 millimeter tjock, och 140 sådana trådar måste
sammanläggas för att erhålla tjockleken av en kokongtråd. Kvartstrådar
kunna åstadkommas så smala, att de icke mer äro synliga för blotta
ögat. En kubikcentimeter av det under namn av indigo kända blå
färgämnet kan enligt beräkning fördelas i 30 billioner genom sin färg
ännu synliga delar. En kubikcentimeter mysk eller dyvelsträck kan lämna
1,200 billioner smådelar, som ännu förnimmas av lukten. Hundens
väderkorn är allmänt bekant, och huru försvinnande små måste icke de
kroppsmängder av djur och människor vara, som kvarlämnats på en väg,
där hunden finner spåret och där dessa således måste verka på hundens
luktorgan!

Det oändligt lilla och det oändligt stora. -- Teoretiskt finnes
tydligen ingen gräns för kropparnas delbarhet; och huru långt man än
driver densamma, förbli deras smådelar, deras molekyler, ändå
likartade, d. v. s. visa alla samma kemiska sammansättning. Man har
kunnat beräkna molekylernas storlek och därvid funnit följande
talförhållanden, som måste slå oss med häpnad. Den under namn av vätgas
kända kropp, vilken i förening med syre bildar vatten, är den lättaste
av alla kända kroppar, enär den är 14 1/2 gånger lättare än den
atmosfäriska luften, och en molekyl av denna gas väger:
0,000,000,000,000,000,000,000,003 gram, en för oss alldeles ofattligt
liten summa, som motsvaras av antalet molekyler av gasen på en
kubikcentimeter vid 0° och 760 millimeters kvicksilver tryck. Detta
antal uppgår nämligen till 29,000,000,000,000,000,000, och diametern
hos en vätgasmolekyl är 0,000,000,002 centimeter.
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Huru små dessa molekyler än äro, har man med dem likväl icke nått den
yttersta kända gränsen för det minsta i naturen. Ännu mindre måste
nämligen de elektroner kallade smådelar eller atomer vara, som bilda
elektriciteten och vid tillfälle kunna ingå förening med materiella
atomer. I själva verket är också en elektrons massa i runt tal tusen
gånger mindre än vätgasmolekylens eller
0,000,000,000,000,000,000,000,000,001 gram.

I skarpaste motsats till dessa oändligt små kroppar stå de stora
himmelskroppar, vilka fylla den omätliga rymden. För att endast hålla
oss till vårt eget solsystem, så uppgår de till detsamma hörande
planeternas sammanlagda massa icke ens till 1/700-del av solens massa.
Solens volym är 1,3 millioner och dess massa 330,000 gånger större än
jordens; dess diameter uppgår till 1,390,700 kilometer och är således
190,05 gånger större än jordens blygsamma diameter av 12,756 kilometer.
Solens omkrets uppgår till 4,350,000 kilometer och dess yta, som är
nära 12,000 gånger större än jordens, till mer än 6 billioner
kvadratmeter eller mer än 6,120 millioner kvadratkilometer.

Vår tankeförmåga har svårt att bilda sig en riktig föreställning om
dessa tal, men alldeles ofattliga bli de avstånd, på vilka stjärnor av
första storleken och således de ljusstarkaste, som lysa på himlen,
befinna sig. Trots solens storlek och all den glans den sprider är den
likväl mycket liten (ljussvag) i jämförelse med många av dessa
kolossala solar, vilkas avstånd från oss äro så ofantliga, att de
endast beräknas i s. k. stjärnevidder. Men då varje stjärnevidd utgör
206,265 jordbansradier, och jordens avstånd från solen, som motsvarar
jordbanans radie, i runt tal kan antagas till 150 millioner kilometer,
gå dessa tal fullständigt utöver vår fattningskraft.

Den oss närmaste fixstjärnan är den med α betecknade i Centaurens
stjärnbild, men denna befinner sig likväl på ett avstånd av mer än 46
tusen milliarder eller 46,4 billioner kilometer, och då fixstjärnornas
avstånd också angivas i ljusår, d. v. s. den sträcka, som ljuset
tillryggalägger under ett år med en hastighet av 300,000 kilometer i
sekunden, så behöver ljuset från α i Centauren 4,3 år för att komma
till oss. Vega befinner sig på ett

Fig. 1. Vintergatan i Ormbäraren (Ophiucus). Fotografi av Barnard vid
Yerkesobservatoriet.

avstånd av icke mindre än tio stjärnevidder från vår jord, och
följaktligen behöver ljuset från Vega icke mindre än 30 ljusår för att
nå oss. Stjärnan Rigel, som är en av de ljusstarkaste på vår himmel,
antages befinna sig på ett avstånd av 326 ljusår. En stor mängd
stjärnor måste emellertid befinna sig ändå längre bort i rymden, och
enligt beräkningar av den holländske astronomen Kapteyn skulle en
stjärna av t. ex. tionde storleken sålunda befinna sig på ett avstånd
av 815 ljusår.

Om dessa stjärnors verkliga storlek kunna vi svårligen göra oss en
föreställning. De beräkningar, som gjorts, giva likväl vid handen, att
de äro större än vår sol. Sålunda torde Sirius vara 2,36 gånger större
än solen, stjärnan β i Cassiopeia bör ha en 36 gånger större massa än
solen, och stjärnan Canopus borde till och med ha en massa, som är
större än en million solar!

Inför dessa tal måste vi stå överväldigade av känslan av vår ringhet,
men då vi under klara höst- eller vinternätter se Jupiter, som tillhör
vårt eget solsystem, lysa på himlen icke långt ifrån Sirius och beundra
dessa stjärnors glans, tänka vi, även om vi veta det, icke på att
Jupiter är mer än tusen gånger större än jorden, att solen är mer än
tusen gånger större än Jupiter och att Sirius är mer än dubbelt så stor
som solen. Sirius, som i de mest förstorande teleskop endast ter sig
såsom en liten ljuspunkt, är emellertid i verkligheten ett så väldigt
lysande och värmande klot, att om vi komme det lika nära som vi äro
solen, skulle allt liv på vår lilla jord fullständigt förbrännas. Till
lycka för oss framrullar Sirius sin bana på över 80 billioner
kilometers avstånd från oss.

Levande och livlöst. -- I universum förhåller sig jorden sålunda endast
såsom ett stoftgrand. I all sin ringhet erbjuder detta stoftgrand
emellertid en sådan översvallande rikedom på företeelser och uppgifter,
att människoanden sedan årtusenden haft och efter all anledning
ytterligare i årtusenden skall ha full sysselsättning med att förklara
de förra och lösa de senare. Huru långt människan än kommit, möter hon
likväl vid varje steg framåt nya frågor att besvara, nya gåtor att
tyda. I detta hänseende liknar hon en bergvandrare, som för varje höjd
han
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uppnått ser en hel mängd nya höjder framför sig och mången gång, gripen
av missmod, trötthet eller motgång, känner sig frestad att avstå från
vidare framträngande och instämma i den ända ifrån gamla testamentets
dagar hörda klagan över alltings fåfänglighet.

Då människan vände sin håg till utforskande av den henne omgivande
naturen, stötte hon genast på en skiljelinje, som delar densamma och
alla dess yttringar i två stora, såsom det åtminstone till det yttre
vill synas, grundolika områden, en oorganisk och en organisk värld. Å
ena sidan såg hon berg och stenar, metaller, jord och vatten, himlen
med sol, måne och stjärnor, moln och dimma, regn, snö och is och tyckte
sig finna allt detta orörligt, oföränderligt eller, då det förändrades,
beroende av yttre mekaniska inverkningar. Å andra sidan såg hon djur
och växter, såg de förra födas, växa upp, fortplanta sig och dö, såg
växterna från ett litet frö spira upp ur jorden, växa, bära blad,
blommor och frukt och därpå förr eller senare vissna och dö bort. Och
allt detta till följd av en i dem själva inneboende kraft. Inför så
stora olikheter måste något visst obekant finnas, som skiljer den
oorganiska från den organiska världen och i den senare verkar efter
andra lagar än de krafter, som behärska den förra.

Detta skiljande något är livet och vad detta tillhör.

Med ordet liv menar man i vanligt språkbruk ett antal företeelser av
olika slag, vilka man plägar anse såsom de följder av en i organismens
inre försiggående verksamhet, vilka man dagligen ser framträda. För
allmänheten blir begreppet »liv» sålunda en sammanfattning av olika
sysselsättning, arbete eller nöje: gå, åka, läsa, tala, äta, dricka o.
s. v. Mångfaldigheten av det dagliga livets hela verksamhet utgöres
emellertid endast av olika sammankopplingar av några få enklare
livsyttringar; och i urtiden, då människan icke hade en aning om allt
vad en högt utvecklad civilisation medför, kallade hon liv alla sådana
företeelser, som äro förenade med tydlig rörelse, såsom förflyttning
från ett ställe till ett annat, andhämtning, matsmältning, hjärtats
slag, tillväxt, fortplantning och värmebildning m. m. I själva verket
är än i dag även för nutidens högt bildade människor rörelsen den
livsföreteelse, som av allt annat gör intryck av det levande.

Det kan emellertid i vissa fall vara svårt att på grund av rörelse
strängt skilja mellan levande och livlöst. Rörelse är nämligen långt
ifrån något allmänt kännetecken på liv. Rörelse äger den böljande
vågen, det framilande molnet, den flammande elden, lokomotivet, men
fördenskull säga vi dock icke, såsom urmänniskan och vilden, att de ha
liv. Å andra sidan finnas levande väsen, men i synnerhet grodder av
sådana, vilka man först efter den sorgfälligaste iakttagelse eller icke
alls kan tillerkänna de särskilda egenskaperna hos ett levande väsen.

Den gamle holländske forskaren Leeuwenhoek (f. 1632, d. 1723) gjorde
redan den högeligen sällsamma iakttagelsen, att i dammet i takrännor
finnas små djur, som fullständigt kunna intorka utan att mista förmåga
att, då de fuktas med vatten, åter vakna till friskt liv. Detta
förhållande har sedermera bekräftats av många iakttagare och alltid
noga beskrivits. Det är icke heller svårt att övertyga sig om dess
sanning. Avskrapas från en gammal takränna eller från den mossbelupna
sidan av gamla trädstammar litet av den skorpa, som täcker dem, och
hälles rent regnvatten över det torra pulvret, så kan man ofta redan
efter ett par timmar under mikroskopet se ett antal små djur, som
livligt krypa omkring mellan gyttjepartiklarna. Mestadels tillhöra
dessa små djur hjuldjurens eller rotatoriernas grupp, vilkas likt en
kikare utdragna kropp i sin främre ända äger ett med tjocka flimmerhår
besatt rörelseorgan, som på grund av flimmerhårens skenbara hjulartade
rörelse betecknats såsom hjulorgan (fig. 2). Men jämte rotatorier
finnas också s. k. trögdjursspindlar eller tardigrada, klumpiga, med
fyra par korta fotstumpar försedda spindelartade djur, vilka liksom
rotatorierna äro försedda med nervsystem, matsmältningsapparat o. s. v.
(fig. 3). Så länge dessa sällsamma djurformer befinna sig i vattnet,
utveckla de alla livsyttringar på samma sätt som andra djur. Men
isolerar man dem och låter dem långsamt torka på en glasskiva, så ser
man, att deras rörelser, i samma mån vattnet avdunstar, bli allt
trögare och långsammare till dess att de alldeles upphöra, så snart
vattendroppen fullständigt försvunnit. Kroppen skrumpnar då småningom
helt och hållet ihop, huden blir skrynklig och bildar veck; djurets
form förändras ända till oigenkännelighet, och någon tid efter djurets
hoptorkande kan man

knappast mera skilja det från ett litet sandkorn (fig. 3 b). I detta
hoptorkade tillstånd kunna djuren förbli liggande i åratal, utan att
undergå minsta förändring. Fuktar man emellertid åter med vatten, så
kan man under mikroskopet följa, huru livet återvänder i den hoptorkade
kroppen efter lång, djup sömn. Trögdjurspindelns »uppvaknande »
försiggår på ungefär följande sätt. Först sväller kroppen upp på nytt
och utsträckes, veck och skrynklor försvinna långsamt, de med korta
klor försedda fotstumparna skjuta åter fram, och snart har djuret
återtagit sin normala kroppsform. I början ligger det ännu stilla, men
allt efter hoptorkningstidens längd, redan om en kvarts timme eller
först efter flera timmar, visa sig först långsamma, tröga, därpå
kraftigare rörelser, vilka småningom bli talrikare, till dess att
djuret efter någon tid ovigt kryper bort för att efter den långa sömnen
fortsätta sitt liv på den punkt, vid vilken det avbrutits.

Fig. 2. Ett hjuldjur. Brachionus urceslaris. A hona med fyra ägg i
olika utvecklingsskeden, B hane, C en flimmerflik av vattenkärlet,
starkare förstorat, t tentakel, g ganglion (nervknut) med öga, w
vattenkärlsystem, k tuggmage, d magkörtel, m magsäck, o äggstock, c
kloaköppning, b urinblåsa, h testikel, p lemmen.

Fig. 3. Macrobiotus Hufelandi, en trögdjursspindel: a krypande i
levande tillstånd; b hoptorkad: i skendött skick.

Dessa högst egendomliga fall av skendöd och återuppvaknande till liv
äro emellertid icke inskränkta endast till rotatorier och tardigrada,
utan

ha även anträffats hos åtskilliga andra organismer. Man har iakttagit
dem hos de s. k. klisterålarna eller anguilluliderna, dessa små
ålformigt skapade maskar, som leva i sjuka vetekorn; man har också
funnit dem hos infusorier och amoebor och slutligen även hos
bakterierna.

Till dessa företeelser hör också den länge kända förmågan hos växtfrön
att förbli oförändrade under många år utan att därunder förlora sin
förmåga att gro; ja man har till och med trott, att växtfrön under
obegränsat långa tider kunna förbli dugliga att gro. Det har sålunda
uppgivits, att vetekorn, som anträffats i egyptiska mumiegravar,
bringats att gro efter mångtusenårig vila och uppväckts till
blomstrande liv. Detta har emellertid visat sig vara ett misstag. Den
framstående egyptologen Mariette har nämligen ådagalagt, att dessa
försök med äkta mumievete alltid misslyckats, enär alla ur gravarna
tagna vetekorn ha ett förkolnat utseende och, då de läggas i vatten,
falla sönder till en leraktig välling. Däremot tyckes det på grund av
flera iakttagelser vara säkert, att många växtfrön kunna bevara sin
förmåga att gro under mer än hundra, ja måhända under mer än tvåhundra
år, om de förvaras på ett fullkomligt torrt ställe.

Man kan i de ovan anförda fallen icke säga, att livet försvunnit, ehuru
det i de torkade organismerna icke ger sig till känna på minsta sätt.
Däremot kan man på grund av de resultat, till vilka försöken kommit,
icke heller hysa minsta tvivel om, att icke livet står stilla i de
torkade organismerna. De äro eller åtminstone synas oss visserligen
vara livlösa, men döda äro de för visso icke, eftersom de åter kunna
väckas till liv genom tillförsel av vatten. Träffande har man jämfört
de torkade organismerna med ett ur, som dragits upp, men icke fått gå,
så att det endast behöves en liten påstötning till att sätta det i
gång, varemot den döda organismen liknar ett sönderbrutet ur, som icke
längre av någon påverkan kan förmås att gå. Det tillstånd, vari de
torkade organismerna befinna sig, har fördenskull av den store franske
fysiologen Claude Bernard (f. 1813, d. 1878) betecknats såsom latent,
d. v. s. fördolt liv.

Ännu svårare blir emellertid att avgöra vad som är levande eller
livlöst, då frågan gäller företeelser, som man icke är van att se i det
dagliga livet, t. ex. vissa mikroskopiska föremål.

Ofta krävas hela dagars iakttagelse och ytterst noggranna
undersökningar för att avgöra, om de finaste smådelar, som man under
mikroskopet finner i en vätska, leva eller icke. Tages en droppe av
bottensatsen i en butelj öl och betraktas droppen under mikroskopet,
finner man vätskan innehålla en mängd små kulor, som ofta hänga två och
tre ihop och, så länge man iakttager dem, förhålla sig fullkomligt
stilla utan att visa minsta tecken till rörelse eller förändring.
Likadana små kulor iakttagas under mikroskopet i en droppe mjök. Båda
slagen av dessa små kulor kunna endast vid starkare förstoring skiljas
från varandra; och även för den tålmodigaste och ihärdigaste
iakttagelse kan ingen antydan till livsyttring upptäckas. Detta oaktat
äro de båda föremålen varandra så grundolika som en levande organism
och en livlös kropp. De kulor, som finnas i öldräggen, äro nämligen
jästceller (Saccharomyces cerevisiae), vilka framkalla ölets jäsning,
och fullkomligt utvecklade encelliga organismer; kulorna i mjölken
däremot livlösa små fettdroppar, vilka genom sin oerhörda mängd ge
mjölken dess vita färg till följd därav att de allsidigt återkasta
ljuset.

Såsom motstycke till dessa båda preparat kan ett tredje framhållas. I
grodans bukhåla ligga på båda sidor om ryggraden mellan kotornas
sidoutskott vitgula små klumpar. Utdrages med kniven innehållet i en
sådan klump och utbredes med en droppe vatten på objektbordet samt
täckes med ett täckglas, framträder vid stark förstoring under
mikroskopet en stor mängd små korn och korta stavar av olika storlek,
vilka äro stadda i en dansande eller dallrande rörelse, de mindre
livligare än de större.

Den oinvigde, som får se de tre preparaten och därpå tillfrågas, vilket
av de tre föremålen han anser levande och vilket han anser livlöst,
förklarar ofelbart, att jästcellerna i ölet och fettdropparna i mjölken
äro livlösa, men de dansande småkornen levande. Och ändå äro de
sistnämnda icke annat än små kristaller, så lätta, att de sättas i
rörelse av de ytterst fina strömningar, vilka förekomma i varje vätska.
Den rörelse, som man här skulle vilja tillskriva en »inre orsak» därför
att man icke ser en yttre anledning därtill, förleder till att antaga
livets närvaro, och dylika exempel kunna anföras i mängd.

Redan för mer än tjugu år sedan gjordes sålunda den iakttagelsen, att
vätskedroppar, som utbreda sig på glas eller metallskivor, visa
formförändringar, vilka likna krypande amoebors (fig. 4), och att
oljedroppar på ensidigt uppvärmda metallplåtar röra sig till den kalla,
alkoholdroppar där emot till den varma sidan; rörelseföreteelser, som
förklaras av de genom temperaturen framkallade förändringar i
ytspänningen, vilka betingas av vätskans natur och dess adhesion, d. v.
s. häftande, vid metallytan. Man har sedermera också sökt förklara
amoebornas olika livsföreteelser av de fysikaliska lagarna för
ytspänning, adhesion, diffusionDiffusion kallas vätskors och gasers
blandning med varandra. , upplösning och kapillaritet eller förmåga att
i sina minsta håligheter, sina hårrörskanaler, upptaga vätska, och man
har icke blott lyckats framkalla amoebaliknande kryprörelser hos
vätskedroppar, utan också på ett överraskande sätt med konst efterhärma
förloppen vid födans upptagande. Bragtes nämligen kloroformdroppar i
beröring med fina schellacktrådar eller med schellack överdragna
glastrådar, indrogos i båda fallen trådarna i droppen till följd av den
starka adhesionen mellan kloroform och schellack. Härvid upprullades
tråden alldeles på samma sätt som en av en amoeba upptagen tråd av en
alg. I det förra fallet utstöttes, sedan schellacköverdraget upplösts,
glastråden åter till följd av den numer minskade adhesionen, alldeles
som en osmältbar återstod av föda utstötes av en amoeba.

Fig. 4. Amoeba proteus -- ek ektosark, en entosark, ev kontraktila
vakaoler, n kärna, N näringskropp.

Flera gånger har man också lyckats framställa om celler påminnande
bildningar. Lägges t. ex. en kristall av kopparklorid eller
kopparvitriol i en lösning av gult blodlutsalt (ferrocyankalium), så
löser sig kristallen småningom, och vid de båda lösningarnas
beröringsyta uppstår en s. k. fällningshinna, en fällningsmembran, som
släpper igenom vatten. Genom vattnets inträngande och kristallens
vidare upplösning ökas trycket inom membranen,

till dess att denna genombrytes. Lösningarna beröra nu åter varandra
och nya fällningsmembraner bildas, vilka på detta sätt framställa
bilden av en cellvävnad, som växer och delar sig. Genom
vätskeblandningar av olika slag har den framstående zoologen prof.
Bütschli (f. 1848) ofta erhållit bildningar, som liknat celler och till
och med i sitt uppbyggande förrått stor likhet med levande celler.

Mycket anmärkningsvärda äro slutligen också de iakttagelser, som gjorts
av den tyske fysiologen Lehmann av flytande eller mjuka kristaller i
några organiska föreningar av invecklad sammansättning. De kristaller
av detta slag, vilka iakttagas under mikroskopet, förhålla sig sålunda
på många sätt, som erbjuda stor likhet med de lägsta levande väsendena.
De likna också mycket mera bakterier och maskformiga eller slingrande
infusorier (fig. 5 och 6) i en vattendroppe än livlösa kristaller,
allra helst som de mestadels befinna sig i livlig rörelse, krypa fram
och tillbaka, svänga omkring, kröka och orma sig eller plötsligt
sammandraga sig. Därtill kommer, att ofta två eller flera sammanflyta
till en större individ eller att en sådan delar sig i två eller flera
individer, som ofta förbli förenade liksom av en kort stav.

Fig. 5. Skenbart levande kristaller. Fig. 6.

Det skulle emellertid vara i hög grad förhastat att av dessa
företeelser draga den slutsatsen, att skillnaden mellan levande och
livlösa kroppar över huvud vore utplånad, eller att hålla t. ex.
Lehmanns kristaller för enkla levande väsen. De

egenskaper, som utmärka en levande kropp, eller de processer, vilka
försiggå i den levande organismen, omfatta kroppens ämnesomsättning och
förändringar i dess former och krafter. Ämnesomsättningen består, såsom
man vet, i att organismen i sitt inre upptager främmande ämnen, vilka
därstädes underkastas en förvandling och dels genom de kemiska
förändringarna och den därvid alstrade värmen tillhandahålla organismen
behövliga krafter till utförande av dess olika förrättningar, dels
assimileras, d. v. s. införlivas med kroppssubstansen och därigenom
omedelbart tjäna till dennas uppbyggande och underhåll. Men
ämnesomsättningen består också i att utskilja och ur kroppen avlägsna
ämnen, som äro en följd av de kemiska processerna i kroppen och utgöras
av dennas förbrukade eller av näringsmedlens obrukbara beståndsdelar.

Förändringar i kroppens form visa sig framför allt i dess tillväxt och
ökning i vikt och omfång; och i rörelseföreteelserna samt cellkärnors
och cellers delning göra sig olika kraftyttringar gällande. Slutligen
ha de levande organismerna den inom vissa gränser för dem alla
gemensamma förmågan av självbevarelse och självreglering, vilken sätter
dem i stånd att lämpa sig efter förändrade villkor och nya
omständigheter, utjämna tillfälliga rubbningar under sina
livsförrättningars utförande, bota mindre eller större skador genom att
på nytt bilda en förlorad kroppssubstans. Dessutom ha alla kända
levande väsen en gemensam kemisk byggnad, så till vida som
protoplasmat, d. v. s. den grundsubstans, av vilken alla bestå, utan
undantag visar sig sammansatt av högst invecklade kolföreningar, men i
första rummet av äggvitekroppar.

Vad de flytande kloroformdropparna ha gemensamt med amoeban, är
emellertid endast den »amoeboida» rörelsen och sättet att upptaga
främmande kroppar. Däremot saknar kloroformdroppen egentlig
ämnesomsättning, förbrukar icke sina beståndsdelar genom syrsättning
till följd av kemisk sönderdelning och ersätter icke den förbrukade
substansen genom assimilering av näringsämnen. Slutligen saknar den
organisationen, växelförhållandet mellan kärna och protoplasma,
förökningen genom delning med därpå följande tillväxt o. s. v. Alla
hittills iakttagna fall af skenbara livsföreteelser hos livlösa eller
oorganiska kroppar tjäna sålunda endast till att visa, huru de hos dem

iakttagna rörelserna, formförändringarna och delningarna blott kunna
förekomma under vissa yttre villkor och på rent mekaniskt sätt.

Mikroskopet. -- Av våra sinnen finnes intet, som vi ha att tacka för så
många beståndsdelar av vår kunskap om den oss omgivande världen som
synsinnet och dess organ, ögat. Synen, som också alltjämt utvidgar vårt
vetande om denna värld, kan man med allt skäl även kalla för
naturforskarens egentliga sinne; utan synen skulle nämligen
naturvetenskapen knappast vara tänkbar, och den värld, i vilken ögat är
hemmastatt, skulle icke finnas till för oss. Denna värld är nämligen
ljusets och färgernas värld. Ljuset --

»från kroppar strömmar det, dem ger det liv och glans, av kroppar
hämmas det i loppet och inom kort -- hör det med kropparna till vad som
fanns.»

I dessa ord har den store tyske skalden betecknat ljusets hela natur. I
och för sig är ljuset varken klart eller gult eller blått eller grönt
eller rött. Ljuset är en rörelse hos en fin, överallt utbredd materia,
etern; -- det utgöres af svängningar i denna, vilka fortplanta sig
raklinigt i alla riktningar liksom ljudvågorna i luften. I sin raka väg
stöta dessa svängningar -- ljusvågorna -- på kroppar, som ligga i deras
väg, återkastas såsom de vågor, vilka bryta sig mot stranden, om
kroppen är vad vi kalla ogenomskinlig, men gå genom densamma, liksom
vågorna genom en i havet utmynnande kanal, om den tillhör de s. k.
genomskinliga kropparna. -- Gas förbrinner, och under denna sin
förening med syre försätter den etern i svängningar och blir lysande;
gasen har brunnit slut och hör till »vad som fanns», men därmed
slocknar också ljuset. Ett oändligt eterhav, som fyller hela universum,
och i detta ila fram med den rasande hastigheten av 300,000 kilometer i
sekunden tusen sinom tusen vågor åt alla håll, vilka korsa, upphäva
eller förstärka varandra -- detta är ljusets och färgernas kroppsliga
natur.

Då dessa ljusets vågor, med andra ord ljusstrålarna, återkastas från
ett föremål och intränga i vårt öga, åstadkomma de inuti
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gasen har brunnit slut och hör till »vad som fanns», men därmed
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ett föremål och intränga i vårt öga, åstadkomma de inuti

detta på den hinna, i vilken synnervens fina förgreningar utbreda sig,
d. v. s. på den s. k. näthinnan, en bild av föremålet. Vi se detsamma,
d. v. s. den retning ljusstrålarna framkalla i synnerven, då de träffa
denna, ledes av synnerven till synsinnets säte i hjärnan, där den
uppfattas såsom bild. Vi se sålunda i själva verket med vår hjärna, och
avbrytes förbindelsen mellan synsinnets säte i denna och synnervens
förgreningar i näthinnan, uppstår ingen bild, vi se ingenting och ha
blivit blinda, fastän synsinnets säte i hjärnan fortfarande är alldeles
oskadat.

En ljusstråle, som från ett ämne, ett s. k. medium, detta må utgöras av
vilken genomskinlig kropp som helst, intränger i ett annat medium, som
icke har samma täthet som det förra, avledes ur sin raka linje, den
brytes. Sticker man t. ex. en käpp i klart vatten, ter sig käppen som
vore den avbruten på det ställe där luften och vattnet sammanstöta.
Denna ljusstrålarnas egenskap att brytas begagna vi till att stärka vår
synförmåga. Av det dagliga livets erfarenhet veta vi, att en kropp
förekommer oss desto större, ju närmare vi befinna oss densamma. Vi
bedöma nämligen delvis ett föremåls storlek efter den synvinkel, under
vilken vi se detsamma, och förstå med föremålets synvinkel den vinkel,
som bildas av linjerna från ögat till föremålets ytterpunkter. Det är
klart, att denna vinkel är desto större, ju närmare föremålet är oss.
Vilja vi fördenskull undersöka ett föremåls enskildheter, närma vi det
ögat, varigenom de synvinklar, under vilka vi se dess minsta delar,
växa. Det avstånd, varpå vi kunna tydligt se ett föremål, har
emellertid en gräns. Finnes föremålet mycket nära ögat, se vi det icke
längre tydligt; ett normalt öga ser det sålunda icke skarpt, om
föremålets avstånd är mindre än 41,8 centimeter.

Denna brist avhjälpes av förstoringsglasen, i vilka vi kunna betrakta
föremålen så nära ögat, att detta eljest fullständigt nekar oss sin
tjänst.

Det enklaste instrumentet är luppen, som icke är annat än en bikonvex,
d. v. s. på sina båda ytor kullrig lins, en s. k. samlingslins, med
infattning och skaft. Fig. 7 åskådliggör tydligt verkningssättet hos en
sådan lupp. Är AB i figuren ett föremål och F^1 och F de båda
brännpunkterna -- d. v. s. de punkter, som utgöra medelpunkterna i de
cirklar, av vilka linsernas kullriga ytor

utgöra segment -- samt O linsens optiska medelpunkt, så går strålen AO
obruten igenom. Drages därpå genom A en med axeln parallell stråle,
brytes denna i brännpunkten F^1, och de båda brutna strålarna avlägsna
sig därpå från varandra, men på sådant sätt, att de, om de förlängas
bakåt, skära varandra i en punkt på samma sida om linsen, på vilken
föremålet befinner sig. Denna skärningspunkt A blir den virtuella
föreningspunkten för strålarna från A. På samma sätt uppstår i b en
virtuell bild B. Hela bilden blir sålunda större än föremålet och i
motsats till de s. k. reella bilderna upprätt. För att denna bild skall
ses tydligt får emellertid avståndet från ögat icke vara mindre än det
minsta avstånd, varpå ögat tydligt ser ett föremål eller avståndet för
det tydliga seendet, således omkring 40 cm.

Fig. 7. Ljusstrålarnas gång genom en lupp.

Ju starkare krökt, d. v. s. ju kullrigare en lupps yta eller ju kortare
dess brännvidd är, desto mer förstorar den. Hos de enkla lupperna kan
man emellertid icke driva förstoringen synnerligen långt, om icke
synfältet skall bli ytterligt litet. I allmänhet kan man icke
överskrida en tiofaldig förstoring, dock har det lyckats den
världsberömda optiska firman Zeiss i Jena att på senaste tiden
konstruera lupper med tjugu till sjuttio gångers förstoring och från 12
till endast 3 millimeters avstånd från brännpunkten.

Vill man emellertid uppnå starkare förstoringar än som kunna
åstadkommas medelst lupper, måste man använda mikroskopet. Det
sammansatta mikroskopet har två linser eller system av linser, anbragta
i vardera ändan av ett rör. Den lins, genom vilken man ser och som
följaktligen befinner sig närmast ögat, kallas okular, den andra
linsen, invid vilken föremålet befinner sig, objektiv. Av den
sistnämnda linsen framkallas en reell och förstorad bild inuti röret,
och denna bild betraktas därpå genom okularet, vilket sålunda verkar
såsom ett enkelt mikroskop

eller en lupp, vars föremål är den av objektivet framkallade bilden.

Fig. 8 visar inrättningen av ett sammansatt mikroskop i dess enklaste
form. Som objektivet ab skall framkalla en verklig bild av föremålet,
måste dess avstånd från föremålet rs vara något mindre än brännvidden.
SR är då den av objektivet framkallade bilden och S'R' den virtuella
bild, som synes genom okularet. Objektivets brännvidd är alltid mycket
liten. En stor brännvidd skulle nämligen göra, att bilden SR uppstod på
stort avstånd från objektivet, vilket åter krävde ett mycket långt rör,
varigenom instrumentet bleve ohanterligt och obekvämt att begagna. Ett
stort avstånd mellan objektivet och okularet gör dessutom synfältet
mycket litet, enär den ljuskägla, vars högsta punkt ligger i okularets
optiska medelpunkt och vars grundyta bildas av objektivet, därigenom
blir mycket spetsig. Detta gör naturligtvis, att synfältets storlek
blir mycket liten.

Fig. 8. Mikroskopets inrättning.

Okularets lins lämnar en desto större förstoring, ju mindre dess
brännvidd är. En stark förstoring kräver emellertid en stark kullrighet
och således en lins med myc- ket liten diameter, vilket minskar
synfältet. Okularets lins har av detta skäl större diameter än
objektivlinsen och sålunda större brännvidd än denna. I regel användas
flera objektivlinser, liksom också okularet vanligen består av två
linser. Detta sistnämnda slags sammansättning tjänar dessutom till att
häva det fel, som uppstår genom de olika färgade strålarnas olika
brytbarhet.

Det rör, vari okularet finnes infogat, kan skjutas in i det andra,
varigenom okularet kan inställas på det rätta avståndet från
objektivets bild. Det föremål, som skall betraktas genom

mikroskopet, är vanligen anbragt mellan två tunna glasskivor, vilka
medelst två fjädrar fasthållas på ett litet med öppning försett bord,
så att föremålet kan belysas nedifrån av en konkav spegel eller, om det
är ogenomskinligt, genom en lins. Medelst en skruv eller förskjutning
genom en ring kan objektivet inställas på riktigt avstånd från
glasskivorna (fig. 10).

Ett mikroskops godhet beror emellertid icke allenast av huru starkt det
förstorar, utan även av bildernas skärpa och fullständiga likhet med
föremålens form. Linserna måste slipas med synnerlig omsorg, och
konsten att åstadkomma fullgoda linser till mikroskop äges blott av få.

Fig. 9. Robert Hookes mikroskop. Till vänster upptill korkceller.

De första sammansatta mikroskopen -- en uppfinning, som 1590 gjordes av
två glasslipare i Middelburg, far och son, Hans och Zacharias Jansen --
användes icke mycket. De voro nämligen ännu så dåliga, att de vida
överträffades av luppen, som också nästan uteslutande användes till
vetenskapliga ändamål. Den berömde Leuwenhoek gjorde emellertid alla
sina underbara mikroskopiska iakttagelser med helt små glaskulor, som
han vid lampan själv smälte ihop åt sig av en fin glastråd. Det
mikroskop (fig. 9), vari Robert Hooke 1667 såg korkcellerna i vanlig
buteljkork, var ganska anspråkslöst med ännu mindre anspråk på
belysning. Först i slutet av adertonde århundradet lyckades man
sammansätta objektivet på det rätta sättet och undvika de färgade
kanter, som uppstå kring bilderna till följd därav, att strålar av
olika färg icke ha samma brytbarhet. Den store fysikern och
matematikern Leonhard Euler (f. 1707, d. 1783) angav nämligen en metod
att undvika färgspridningen medelst s. k. akromatiska linssystem, som
sammansattes av linser av olika sorters

glas, såsom kronglas och flintglas, vilkas spridningsförhållanden
korrigera varandra, så att färgspridningen alldeles upphör.

Fig. 10. Akromatiskt mikroskop, Nachet.

Vid mitten av nittonde århundradet ansågos mikroskopen, som
tillverkades av den optiska firman Nachet i Paris (fig. 10) såsom
utmärkta instrument, men även dessa förefalla blygsamma i jämförelse
med de moderna mikroskop, som numer tillverkas av firman Carl Zeiss i
Jena och tillsvidare intaga första rangen bland dessa till sin
fullkomning drivna instrument (fig. 11).

De förstoringar, som uppnås av de bästa mikroskopen, uppgå ända till
3,000 gånger. Man använder emellertid sällan mer än en tusenfaldig
förstoring, och de flesta undersökningar anställas med förstoringar av
500 — 700 gånger. Viktigast är nämligen att erhålla en tydlig, klar och
ljus bild, vilket helt och hållet beror på mikroskopets förmåga att
upplösa det skådade föremålet i dess enskilda delar.

Till att riktigt förtydliga detta förhållande må följande betraktelse
tjäna. Böcker, som äro avsedda att komma i händerna på alla slags
människor, såsom bibeln och psalmboken, tryckas än med helt liten, än
med medelstor, än åter för äldre personer med dålig syn med mycket
stora bokstäver. I det sistnämnda trycket är varje särskilt ord måhända
6 gånger större än i det förstnämnda trycket, varför man bekvämt kan se
ordet. Detta oaktat finner man likväl, att naturligtvis icke flera
bokstäver finnas i det ena än i det andra. Men samma ord skulle av en
skrivkonstnär också kunna skrivas så litet, att det för det obeväpnade
ögat ter sig endast som en enda liten svart punkt. I detta fall skulle
förstoringen upplösa punkten i dess enskilda

delar och tydligt låta dess bokstäver och linjer framträda; en starkare
förstoring skulle visserligen förstora den måttstock, i vilken de
enskilda delarna visa sig, men utan att låta finare delar, som förut
icke syntes, framträda. Ett liknande förhållande äger rum hos
mikroskopet. Till en viss grad är den bild, som objektivet lämnar av
föremålet, sådan, att dettas enskildheter ytterligare upplösas eller
förtydligas av okularet. En gräns inträder sålunda, utöver vilken den
av objektivet lämnade bilden visserligen ytterligare kan förstoras, men
utan att några nya delar fördenskull framträda. Bilden består sålunda
liksom av ett antal bokstäver, som vid starkare förstoring visserligen
kunna ses bekvämare, men utan att denna starkare förstoring visar en
skenbart enkel bokstav sammansatt av två andra. För övrigt avtaga med
den starkare förstoringen också bildens ljusstyrka och tydlighet i
mikroskopen.

Fig. 11. Mikroskop från C. Zeiss i Jena.

Vid undersökning av de finaste organismerna, t. ex. bakterierna,
behövas emellertid de starkaste förstoringar, som kunna erhållas. I
detta fall betjänar man sig mestadels av de s. k. immersionssystemen.
Mellanrummet mellan föremålet, som skall undersökas, och objektivet
fylles med vätska med passande brytningsförmåga, såsom

t. ex. cassiaolja, varigenom det blir möjligt för många flera
ljusstrålar än eljest ätt intränga i objektivet. För att därjämte
upphäva sista återstoden av färgspridning, betjänar man sig härvid av
de av den utmärkte fysikern prof. E. Abbe (f. 1840, d. 1905)
konstruerade s. k. apokromatobjektiven. Dessa äro, såsom fig. 12 visar
i trefaldig förstoring, sammansatta av icke mindre än tio särskilda
linser av olika former och glassorter; -- flint- och kronglas. Det
andliga arbete och den skarpsinnighet, som måste uppbjudas till att
teoretiskt beräkna ett dylikt objektivsystem, och den mängd ihärdigt
arbete och höga grad av skicklighet, som krävas till att åstadkomma
dessa linser (man besinne blott, att deras verkliga storlek är endast
1/3 av figurens storlek); till att smälta glaset, mäta dess
brytningsförmåga för alla färger, slipa de små glasskivorna, polera,
riktigt hopkitta och infatta dem -- allt detta kan icke annat än väcka
den största beundran. En tjock bok skulle behövas för att sammanfatta
allt, som angår framställningen av ett dylikt objektiv, och vad betyder
inför en sådant arbete ett pris av 900 kronor!

Fig. 12. Aporomatobjektiv av Abbe, 3 ggr förstorat.

Till prövning av ett mikroskops begränsnings- och avbildningsförmåga
använder man till prov- eller testobjekt mikroskopiska föremål, hos
vilka vissa enskildheter vid en bestämd förstoring endast av de bättre
instrumenten kunna återgivas, varemot mindre goda antingen alls icke
eller också blott otydligt låta dem framträda. För medelstarkt
förstoringssystem användas till prövning av avbildningsförmågan såsom
provobjekt fjäll från vingarna hos en fjärilsart Hipparchia Janira.
Dessa visa redan vid 80 gångers förstoring längdstrimmor, men vid 200 —
300 gångers förstoring också tvärstrimmor. Ändå finare provobjekt äro
diatomépansar, vilka visa de finaste fält och strimmor o. s. v. Till
prövning av begränsningsförmågan användas för svagare system tvärsnitt
av barrträdskvistar, muskelfibrer av vattenskalbaggen (Hydrophilus),
luftrör hos insekter, för starkare system slemkroppar och celler från
munnens slemhinna

o. s. v. Såsom artificiella provobjekt tjäna Noberts provskivor,
glasskivor, på vilka med diamant inristats 20 fina linjegrupper, av
vilka den första gruppens linjer stå 1/1000, den sista gruppens till
och med endast 1/10000 Parislinje från varandra. För att bestämma den
tjocklek hos täckglasen, som ger den bästa korrektionen, användas Abbes
testskivor, d. v. s. täckglas av noga bestämd tjocklek: 0,09 — 0,24
mm., vilka på undersidan äro försilvrade och försedda med inristade
linjer, vilkas taggiga konturer bilda provobjekt.

Förstoringskonsten har därmed emellertid icke sagt sitt sista ord. Ett
särskilt sätt att göra de minsta kroppar synliga fanns nämligen år 1903
av prof. Zigmondy och d:r Siedentopf i Jena. Dessa båda forskare ha
nämligen lyckats utvidga den gräns för även de starkaste mikroskops
upplösningsförmåga, som fastställts av Helmholtz' och Abbes
beräkningar, och därigenom gjort utomordentligt små föremål synliga.
Detta kan visserligen icke ske genom direkt belysning, utan på en
omväg. De utomordentligt små delar av kroppar, som innehållas i ett
genomskinligt ämne, t. ex. glas, och äga en annan täthet än den massa,
i vilken de finnas svävande, erhålla nämligen en belysning på sådant
sätt, att genom det genomskinliga mediet -- rubinglas, kolloidala
substanser, bakterier innehållande vätskor -- från sidan inledes en
mycket koncentrerad ljusknippa. Detta ljus framkallar på de i det till
undersökningsföremål tjänande ämnet svävande små partiklarna mycket
starka och mycket betecknande böjningsföreteelser. Härigenom bli dessa
partiklar synliga och framträda i det för övrigt mörka synfälten, om
också icke såsom en strängt optisk bild, likväl så att de kunna
åtskiljas och räknas. Det har också lyckats att i detta s. k.
ultramikroskop bestämma deras storlek, visserligen icke genom direkt
mätning, men genom ett räkningsförfarande, ehuru dessa kroppar icke äro
större än 0,000,004 millimeter i genomskärning.

Ursprungligen konstruerades ultramikroskopet till undersökning av s. k.
kolloida vätskor, d. v. s. lösningar, som icke kunna bringas till att
kristallisera, såsom färgämnen, äggvitlösningar, slem, slam, blod,
mjölk, celler, fibrer, men dessa undersökningar ingiva gott hopp, att
ultramikroskopet skall bli av stor betydelse i fysiologiens och kemiens
tjänst och att i synnerhet våra kunskaper om bakterierna skola draga
stor nytta av detsamma.

                   De oändligt små levande väsendena

De oändligt små levande väsendena. -- Med mikroskopets uppfinning
avslöjades för den förvånade människan en förut knappt anad värld av
sällsamma företeelser såväl inom den oorganiska som framför allt inom
den organiska världen. Den rikedom av gestalter, som naturen därstädes
utvecklat i de allra minsta och obetydligaste delar, väckte också
ganska snart allmänt intresse, och fastän många, vilka sysslade med den
nya uppfinningen, nöjde sig med att tillfredsställa sin nyfikenhet och
funno sin glädje åt denna lilla världs prydliga former, saknades likväl
tidigt icke heller forskare, som insågo hela allvaret i dessa
naturvetenskapliga studier. En sådan allvarlig forskare var sålunda
holländaren Jan Swammerdam (f. 1637, d. 1680), som under sina sista
levnadsår åt elden överantvardade en stor del av sina genom de
mödosammaste undersökningar vunna resultat, förmenande att skaparen
icke utan vis avsikt för människan fördolt dessa finare förhållanden
och att det vore att synda mot Gud att yppa hans hemligheter.

Mikroskopet har nämligen infört oss i de minsta levande väsendenas rike
och för oss uppenbarat ett så oerhört rikt och mångfaldigt liv, att man
inför detsamma står nästan stum av häpnad:

»Tänk blott av frön de gränslöst stora talen, som uti luft och jord och
vatten gömma sig uti det torra, våta, varma, kalla!»

Men bland dessa millioner väsen, som under vanliga förhållanden aldrig
skådas av våra ögon, har mikroskopet upptäckt våra egna, våra husdjurs
och ägodelars värsta och mäktigaste fiender, vilka, trots sin litenhet,
genom sina massor förmå förstöra mera än stormar och översvämningar,
vulkaner och jordbävningar, krig och hunger, eld och brand tillsammans.
Men jämte dem träffa vi även vänner och hjälpare i vår hushållning,
utan vilka vi svårligen skulle kunna reda oss. En hel här av dessa
väsen har t. ex. övertagit hushållningen i naturen, medan vi utan en
annan talrik skaras hjälp knappast skulle få vår jord att bära några
skördar.

Om dessa små väsen, vilka även sammanfattats under namn av mikrober,
tillhöra djur- eller växtriket, ha tankarna Fig. 13. A Streptococcus
pyogenes; B S. Mesenterioides; C Micrococcus (Staphylococcus) pyogenes;
D M. gonorrhoeæ. E Sarcina ventriculi: 1 i magsäcken, 2 i agarkultur. F
Planosarcina mobilis. G Bacterium anthracis (skivkultur). H B.
pneumonicum. I B. pneumoniæ. K B. tuberculosis. L B. influenzæ M B.
diphteritidis. N B. acetium. O B. acidi lactici. P Bacillus subtilis: 1
celltrådar; 2 celltrådar med sporer; 3 groende sporer; 4 celler med
cilier; 5 cell, vars hinna gjorts synlig genom cellinnehållets med
konst åvägabragta sammandragning. Q B. typhi. R B. vulgaris. S B.
tetani. T B. amylobacter. U Pseudomanas javanensis. V P. europæa. W
Chromatium Okenii. X Microspira comma, liten och lång form (a) ävensom
glas med stickkultur. Y M. Finkleri, gisselpreparat ävensom glas med
stickkultur. Z Spirillum tenue. b Spirochæte obermeieri. c S. pallida.
d S. plicatilis. e Streptothrix fluitans: 1 liten tuva; 2 tråd,
behandlad med jod; 3 konidiebildning; 4 groende konidier: 5 ny koloni.
f Crenothrix polyspora: 1 tuva med dottertuvor; 2 konidiebildning; 3
tråd med sittande konidier; 4 tråd med groende konidier. g Sphærotilus
(Cladothrix) bovis: 1 tråd från en agarkultur; 2 ur en käksvulst hos
nötkreatur; 3 stavar från en äldre kultur. h Sphærotilus (Cladothrix)
dichotomus: 1 tuva; 2 enstaka trådar; 3 svärmceller. i Beggiatoea alba.

länge varit delade, och ännu har man i denna fråga icke kommit till ett
slutligt resultat. I själva verket kunna många också lika väl föras
till djur- som till växtriket och intaga sålunda en ställning, som
berättigar dem till en plats i vilketdera riket som helst. Eljest
skiljes mellan urdjur, protozoer, och urväxter, protofyter. Den
utmärkte zoologen prof. Ernst Hackel (f. 1834) sammanfattar båda
avdelningarna i ett särskilt rike och kallar dem protister. I detta
rike har såväl växt- som djurriket sin gemensamma rot, från vilken de
utgått såsom två olika grenar, vilka under sin utveckling skilt sig
alltmer från varandra och utbildat sina olika alltmera skiljaktiga och
fullständigade typer.

Till protofyternas stora avdelning räknas i förta rummet de s. k.
klyvsvamparna, även kallade bakterier, Schizomycetes, såsom deras
vetenskapliga namn lyder.

Hithörande levande väsen (fig. 13) äro mikroskopiskt små, mestadels
färglösa växter, bestående av en enda cell med ett mestadels likartat
innehåll. De äro antingen orörliga, eller ock kunna de tidtals röra sig
i de vätskor, i vilka de finnas, och dessa rörelser utföras då medelst
gissel eller cilier, som finnas vid ändarna av cellkroppen eller på
andra delar av denna. Ofta röra sig bakterierna oregelbundet dallrande
fram och tillbaka, men ofta också slingrande, glidande eller krypande;
och medan somliga former flytta sig helt långsamt, skjuta andra
blixtsnabbt över mikroskopets synfält.

Till sina former likna bakterierna klot och små stavar, äro trådformiga
eller spiralvridna, varför man liknat dem vid biljardbollar,
blyertspennor eller korkskruvar. Även deras storlek är mycket olika. De
klotformiga bakterierna ha mestadels en genomskärning av endast 0,001
millimeter, men sådana finnas också, vilka mäta endast 0,002 millimeter
i genomskärning. Bakterier, som mäta 0,05 millimeter, kunna sålunda
betraktas såsom jättar i sitt slag. Många sjukdomsalstrare, vilka, att
sluta av deras verkningar, tillhöra bakterierna, gå emellertid genom de
porösa massor, som tjäna till bakteriefiltrer, och på grund härav
antager man, att ändå mindre former finnas, vilka icke kunna upptäckas
ens med det bästa mikroskop. De flesta stavbakteriers tjocklek är icke
heller större än klotbakteriernas

                  Klyvsvampar, bakterier, schizomyceter
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gissel eller cilier, som finnas vid ändarna av cellkroppen eller på
andra delar av denna. Ofta röra sig bakterierna oregelbundet dallrande
fram och tillbaka, men ofta också slingrande, glidande eller krypande;
och medan somliga former flytta sig helt långsamt, skjuta andra
blixtsnabbt över mikroskopets synfält.

Till sina former likna bakterierna klot och små stavar, äro trådformiga
eller spiralvridna, varför man liknat dem vid biljardbollar,
blyertspennor eller korkskruvar. Även deras storlek är mycket olika. De
klotformiga bakterierna ha mestadels en genomskärning av endast 0,001
millimeter, men sådana finnas också, vilka mäta endast 0,002 millimeter
i genomskärning. Bakterier, som mäta 0,05 millimeter, kunna sålunda
betraktas såsom jättar i sitt slag. Många sjukdomsalstrare, vilka, att
sluta av deras verkningar, tillhöra bakterierna, gå emellertid genom de
porösa massor, som tjäna till bakteriefiltrer, och på grund härav
antager man, att ändå mindre former finnas, vilka icke kunna upptäckas
ens med det bästa mikroskop. De flesta stavbakteriers tjocklek är icke
heller större än klotbakteriernasgenomskärning, medan längden kan växla
betydligt och från oval bli ganska stor. De små stavarna äro än raka,
än likna de ett komma eller äro tjockare; ofta äro de spiral- eller
maskformiga. Omhöljet till den cell, som utgör hela bakteriekroppen,
består merendels icke av cellulosa, utan av äggvitkroppar och sväller i
sina yttre lager ofta till ett gelé.

Bakterierna föröka sig genom könlös fortplantning. I regel sker
förökningen därigenom att cellen delar sig på tvären, men stundom
förökas också cellerna genom upprepad längs- och tvärdelning. De bilda
då s. k. konidier, vilka tränga ut ur geléhöljet och föras omkring av
vattnet eller ock röra sig självständigt medelst gissel såsom
svärmceller. Som celldelningen försiggår med största hastighet och
under gynnsamma omständigheter upprepas varje halvtimme, kan en cell på
24 timmar teoretiskt föröka sig ända till 280 billioner individer, och
som dessa äga en diameter av 0,001 millimeter, skulle denna avkomma
fylla en tärning, vars sidor mäta 6 centimeter.

Men bakterierna föröka sig också genom sporer, vilka delvis uppstå
därigenom, att cellerna, såsom i synnerhet ofta hos de stavformiga
bakterierna, sönderfalla i korta leder, av vilka var och en blir en
cell. De sporer, som däremot uppstå i cellens inre, kunna lätt
igenkännas på sin starka ljusbrytningsförmåga och bildas antingen i
cellens mitt eller vid den lilla stavens ena ända, som sväller upp och
giver staven utseende av en trumpinne. Väggen till sporernas modercell
uppsupes därunder långsamt och försvinner småningom alldeles, så att
sporerna slutligen ligga alldeles fria. Då sporerna sedermera gro,
utväxa de i de flesta fall helt enkelt till celler, eller ock växa de
nya cellerna ut ur sporer och genombryta sporhinnan på dennas svagaste
ställen.

Som klyvsvamparna sakna bladgrönt eller klorofyll, så höra de, liksom
djuren, de äkta svamparna och andra parasitiska växter, till de
»nedrivande» organismerna, d. v. s. de livnära sig av organiska
kolföreningar och förmå icke bygga upp organisk substans av luftens
kolsyra och vatten. För sin utveckling behöva emellertid de flesta
bakterier fritt syre, med andra ord luft, och kallas fördenskull
aërober, medan de fakultativa aëroberna kunna umbära luften,
alldenstund de hämta det för deras livsprocesser nödiga syret från den
organiska materia, av vilken deleva. En liten del av bakterierna går
till och med under, om luften får tillträde till dem, eller upphör att
föröka sig. Detta är för hållandet med s. k. obligata anaëroberna.

Lika betydelsefull som sällsam är bakteriernas motståndskraft mot köld
och värme. Många bakterier äro anpassade efter tropiska klimat, många
efter de varmblodiga djurens blodtemperatur. Andra fördraga till och
med frosttemperaturer, ehuru de icke växa vid dem; ja köldgrader av
ända till --110° skada dem icke. Macfadyens fann under sina med stor
noggrannhet utförda försök, att kulturer av olika bakteriearter från de
mycket livssvaga koleraspirillerna till de mycket motståndskraftiga
mjältbrandsporerna kunde utsättas för flytande lufts temperatur av
omkring --190° C. under l--7 dagar utan att förlora sin livsförmåga och
sin giftighet. Den gräns, vid vilken bakteriekulturernas livsförmåga
utslocknar, kunde den nämnde forskaren icke nå, ehuru han medelst
flytande väte åstadkom temperaturer av --252° C. Även vid denna
temperatur, som är blott 21° C. över den absoluta nollpunkten, skadades
bakteriernas livsförmåga på intet sätt, trots de tio timmar, försöket
varade.

Samma utomordentliga motståndsförmåga visa bakterierna mot värmen; i
synnerhet är motståndskraften hos många arters sporer mycket stor. I
allmänhet dö själva bakterierna vid temperaturer över 70° C., men
somliga sporer fördraga timslång kokning, och i mjölk förbli till och
med många bakterier vid liv ännu efter flera timmars kokning, medan
deras motståndskraft mot hetta är betydligt mindre i surt vatten. För
övrigt finnas s. k. termofila, d. v. s. värmeälskande bakterier, som ha
bästa villkoren för sitt växande, sitt s. k. optimum, först vid en
temperatur av 50--65° C., och många växa i sina kulturer ännu vid 72°
C. Mjältbrandsbacillens och höbacillens sporer fördraga utan att deras
livskraft skadas temperaturer av mer än 100° C.

Till uttorkning förhåller sig bakteriernas känslighet mycket olika.
Medan många sjukdomsalstrande bakterier vid uttorkning dö redan efter
helt kort tid, förmå andra uthärda en flera månaders lång uttorkning;
torkade sporer bevara ofta sin groningsförmåga i åratal.

Av stor vikt är bakteriernas förhållande till gifter. Lyckligtvis har
man i karbolsyra och framför allt i sublimat

(kvicksilverklorid) funnit ämnen, vilka redan i mycket stor utspädning
döda klyvsvamparna. Sålunda förmår sublimat i en utspädning av 1:10,000
döda själva bakterierna och i en utspädning av 1:1,000 också deras
sporer på några minuter. Hos näringsmedel kan man naturligtvis icke
betjäna sig av dessa gifter, men här hjälper likväl vanligen att hålla
näringsmedlen en längre tid i vattenbad, sålunda vid temperaturer, som
icke äro långt ifrån 100°, eller ock låta dem koka upp helt hastigt
efter korta mellantider, som tillåta sporerna gro ut. Hos dricksvatten
förslår mestadels redan dess uppkokning till att förstöra de
sjukdomsalstrande bakterier, vilka till äventyrs finnas i detsamma.

Bakteriernas utbredning är vidsträcktare än nästan alla andra
växtklassers. Ingen del av jorden finnes, där bakterier helt och hållet
saknas; det skulle i så fall vara de nedisade polartrakterna, där de
icke ha tillfälle att utveckla sig och antalet av deras med vinden
ditförda sporer likaledes är ganska litet. Talrikast äro de
naturligtvis, där död organisk substans finnes i största mängd, såsom i
träsk och moras, i gravar och diken, som täckas av växtlighet, och i
pussar och pölar ävensom i avskrädes- och latringropar vid människans
bostäder o. s. v. Men även till utseendet alldeles klart vatten kan
härbärgera oräkneliga massor av bakterier, och till och med i
destillerat vatten har man kunnat räkna ända till 80,000 bakterier på
kubikcentimetern.

De sjukdomsalstrande s. k. patogena bakterierna, som äro verkliga
parasiter, äro i allmänhet inskränkta till de organismer, vilka tjäna
dem till värdar, och utbreda sig vanligen genom omedelbar smitta, d. v.
s. genom infektion. Men ofta komma de också med uttömningar, smuts och
sopor, sköljvatten eller förorenad tvätt i brunnar och vattendrag och
sprida sig från dessa åter till andra organismer.

Klyvsvamparna äro emellertid gamla invånare på vår jord, och deras
förekomst på denna går mycket längre tillbaka än människans första
uppträdande. Att så verkligen förhåller sig, har man kunnat sluta av de
sönderdelningsföreteelser, vilka iakttagits på fossila organismer, och
man har till och med kunnat beskriva flera arter av släktena Bacillus
och Micrococcus, vilka iakttagits i koproliter i tarmarna hos fossila
fiskar frånäldre rudimentära lager i dyasformationen eller i träd från
stenkolsperioden, ja till och med från devontiden, sålunda ganska långt
tillbaka i de geologiska tidsåldrarna.

Det är ganska svårt att omedelbart i mikroskopet igenkänna och
särskilja bakteriearterna, och fördenskull har man uppfunnit och
utbildat mycket fina färgnings- och kulturmetoder för att kunna isolera
dem. Till färgning tjäna i synnerhet anilinfärger, såsom Bismarckbrunt,
gentianaviolett, fuksin och metylenblått. För att riktigt noga kunna
undersöka bakteriernas natur söker man renodla deras former. Därvid
måste man iakttaga många försiktighetsmått för att skydda de utsådda
bakterierna från tillfälligtvis möjliga föroreningar. Redskap,
instrument och till odlingen använda näringsunderlag måste också vara
omsorgsfullt befriade från alla groddar, d. v. s. steriliserade.
Härtill tjänar torr hetta av 150° C. eller strömmande vattengas.
Redskap, som icke fördraga hettan, rengöras med största noggrannhet och
tvättas med sublimatlösning. Fasta näringsunderlag ha företräde framför
flytande och utgöras av kokta, i skivor skurna potatisar, men allra
helst av näringsgelatin, som fram- ställes av buljong, som man gjort
alkalisk och tillsatt med gelatin. Blandingen lämnar på glas ett
fullkomligt genomskinligt lager, vari bakterierna väl kunna iakttagas.
Vid odling av bakterier vid en värme av mer än 25° C. användes
agar-agar i stället för gelatin.

För att anlägga renkulturer smältes näringsgelatinet vid 30--40° C.,
tillsättes med en platinaögla av den substans, som skall undersökas,
och omröres med platinatråden, varefter av denna blandning tre
platinaöglor överföras i annat näringsgelatin och en tredje och fjärde
utspädning företagas. Därpå utgjutas blandningarna på glasplattor eller
i flacka glasskålar och få stelna. Redan i den första, men alldeles
säkert i den andra utspädningen äro de kolonier, som utveckla sig,
tillräckligt långt skilda från varandra för att kunna undersökas var
för sig. På andra eller tredje dagen iakttagas redan kolonier av olika
utseende på plattorna, och ändå tydligare urskiljer man kolonierna i
mikroskopet. Med tillhjälp av en steriliserad platinatråd kan man därpå
under mikroskopet »fiska» små prov av särskilda kulturer och flytta dem
i reaktionsglas med näringsgelatin, i det man

sticker ned nålen i gelatinet, s. k. stickkultur. Reagensglaset täppes
med en propp steriliserad bomull för att hindra främmande bakterier ur
luften att inkomma. I dessa renkulturer kan man bevara bakterierna hela
veckor, ja till och med år, blott man då och då överflyttar dem på
friskt näringsunderlag.

Mot bakteriernas oerhörda utbredning, som gör, att ingenting -- allra
minst vår hud, våra kläder och vårt bohag -- är fritt från dem, svarar
de- ras stora betydelse.

Medelst renodlingarna har man lyckats intränga i bakteriernas
fysiologiska förhållanden och vet nu, att de äro skickliga kemister,
vilka arbeta på kemiska ämnesomsättningar. De klyva icke allenast sig
själva, utan också vad som kommer i beröring med dem, och bli sålunda
det sönderdelande elementet i den levande naturen, varmed också deras
oändliga vikt för materiens kretslopp kännetecknas. För hälsoläran,
medicinen, lantbruket och tekniken är kännedomen om deras levnads- och
näringssätt av en sådan betydelse, att läran om dem bildar en särskild
vetenskapsgren, bakteriologien.

Fig. 14. Bakterieljus. Efter Dubois.

Mestadels äro de s. k. saprofyter, d. v. s. leva på döda organiska
ämnen, men tyvärr alltför ofta också på den levande organismens
kroppsbeståndsdelar, och på senare tiden har man dessutom funnit, att
de i sin ämnesomsättning indraga och till materialför sitt
livsunderhållande förarbeta icke blott kolsyra, utan också andra
oorganiska ämnen, såsom järn, svavel, salpetersyra.

Några bakterier, men i synnerhet en art, som fått namn av Micrococcus
phosphoreus, förmå utveckla ljus. Vanligen sprida de ett matt
fosforescerande ljus i skogsmark på multnande blad och ved, på
havsfiskar och kött, men flamma livligt upp till klart ljus, så snart
litet syre står dem till buds. Av dylika lysande bakterier har man
framställt förtätade kulturer, vilka sprida ett så starkt ljus, att
man, då man inneslutit dem i glaskärl, kunnat kalla dem för levande
lampor. Fig. 14 visar en dylik lampa, hos vilken bakterierna äro
inneslutna i en oljekaka, och vid deras sken kan man läsa även den
minsta skrift. De äro så motståndskraftiga, att då de sålunda äro
avstängda från luften, utsända de utan vidare åtgörande sitt
hemlighetsfulla ljus under hela månader. Detta ljus är helt visst det
billigaste av alla ljussorter, är alltid blå- eller grönaktigt,
innehåller inga gula och ännu mindre några röda strålar och är sålunda
kallt ljus, d. v. s. utstrålar ingen värme.

Bakteriernas rike överraskar emellertid med företeelser, som vittna om
de finaste kemiska verkningar. Det är nämligen icke nog, att deras
kemiska mottaglighet är så stark, att nästan omärkliga spår av kemiska
ämnen förslå till att locka eller stöta bort dem, utan även deras egna
kemiska verkningar tillhöra de mest invecklade i naturen. Deras
förnämsta konststycke är sålunda att utskilja jäsningsämnen, ferment
eller s. k. enzymer, som man nästan alls icke kan analysera och vilka
förrätta de sällsammaste saker. Genom dem bereda sig bakterierna t. ex.
sin föda av de mest främmande ämnen. Äggvitämnen förvandla de till
peptoner, cellulosa, d. v. s. träämne, överföra de i löslig form,
stärkelse ombilda de till socker; förruttnelse, förmultning och jäsning
äro processer, som de föranleda, och huru högt vår teknik än stegras,
stå vi likväl med våra laboratoriekonster milsvitt efter vad naturen
här visar oss.

Vid denna bakteriernas mångsidiga verksamhet erhållas naturligtvis
också de mångfaldigaste biprodukter, som vi mottaga med tacksamhet, men
som även väcka vår häpnad och förskräckelse. Mjölksyra, smörsyra,
ättiksyra, alkohol höra till de förra, och då vi smörja oss med surkål
eller filbunke eller då smöret härsknar,så är detta ett verk av det
osynliga livet. Men även de fruktansvärt giftiga äggvitföreningarna,
likgiftet, ptomainerna och toxinerna, hela det dystra kapitlet om
sjukdomsverkningarna och den ohyggliga död, de draga med sig, tillhöra
de kemiska biprodukterna av bakteriernas ämnesomsättning. — Knappt på
något annat område visar naturen sitt Janusansikte så tydligt som på
den bakteriella verksamhetens. De gåvor, hon med slösande hand giver,
motvägas av lika rikliga skadligheter, och i känslan av vår med
beundran blandade vanmakt stå vi inför det faktum, att, trots all vår
forskning, ett ännu ofattbart liv i varje sekund korsar vår stig,
befriar oss från arbete och besvär, men pålägger oss lidande, ömsom
gagnar, ömsom skadar, men alltid leker med oss och låter oss ana,
vilket grymt, likgiltigt leende naturens ansikte har för människoöde
och människosträvan.

Vi stå här inför frågan om bakteriernas verksamhet såsom
sjukdomsalstrare. Redan den gamle romerske författaren Varro förklarade
i sin bok om lantbruket, att våra sjukdomar framkallas av ytterst små
väsen, som ögat icke kan upptäcka, men som växa på sumpiga ställen och
med luften inkomma i människans kropp genom munnen och näsan. Genom
detta uttalande framkallade han den fruktan för »levande smitta» i
luften, som föranledde medeltidens pestläkare att sätta fågelmasker med
en lång snabel för ansiktet till skydd mot detta smittämne, vilket
trotsade kyrkans alla ansträngningar att besvärja och bannlysa det, för
att icke börja vika från människorna, förrän dessas förstånd vaknade
och skapade vetenskapen om livet. Det skulle emellertid dröja ganska
länge, innan man lyckades upptäcka bakterierna, och ännu längre innan
man bland dem fann de arter, som framkalla de olika smittosamma eller,
såsom de numer kallas, infektionsjukdomarna. Först genom sina år 1857
påbörjade undersökningar om jäsningsförloppen grundlade Louis Pasteur
(f. 1822 d. 1895) vårt nuvarande vetande om bakteriernas verksamhet och
vidgade detsamma genom ytterligare lika skarpsinniga som mångsidiga
iakttagelser. Robert Koch (f. 1843 d. 1910) fullföljde därefter med
största framgång Pasteurs verksamhet och upptäckte bland annat
lungsots- och kolerabacillerna. Sedan dess ha flera sjukdomsalstrande,
s. k.patogena bakterier upptäckts och befunnits vara upphov till olika
sjukdomar. Under dessa upptäckter har man gått till väga med den
största noggrannhet och den strängaste kritik och icke ansett något
resultat säkert avgjort, om icke följande fordringar blivit uppfyllda:
1:o att den ifrågavarande bakterieartens närvaro icke kan ådagaläggas
hos någon annan kroppens sjukdom; 2:o att den förefinnes i tillräcklig
mängd till att därav förklara infektionen; 3:o att den kan framställas
i renkulturer och 4:o att med de i en renkultur av en grodd odlade
mikroberna samma sjukdom skall kunna överföras på ett för sjukdomen
mottagligt djur eller på människan.

Det har numer också lyckats läkarna att åstadkomma de dessa fordringar
uppfyllande fullgiltiga bevisen för bakterier, vilka frambringa de bäst
kända infektionsjukdomarna, såsom tuberkulos, stelkramp, pest,
mjältbrand o. s. v. För några andra sjukdomar, såsom barnförlamning och
vattuskräck, har först på allra senaste tiden den vid
Pasteur-institutet i Paris anställde japanske bakteriologen Noguchi
lyckats finna den dessa sjukdomar framkallande mikroben. Samme forskare
har även påvisat, att den av den för tidigt bortgångne tyske
vetenskapsmannen Schaudinn såsom orsak till syfilis upptäckta mikroben
Spirochcete pallida även förekommer i hjärnan hos av paralysie générale
eller hjärnuppmjukning angripne, varigenom denna ohyggliga
hjärnförlamningssjukdoms syfilitiska natur blivit fastställd. För några
andra sjukdomar, såsom scharlakansfeber, mässling och koppor känner man
ännu icke sjukdomsalstraren; men sluter av sjukdomsförloppets likhet
med de ovan nämnda sjukdomarnas gång även i dessa fall till närvaron av
mikrober såsom sjukdomsorsak.

I betraktande av den oerhörda betydelse dessa förhållanden äga för
människosläktet är det helt naturligt, att man studerat dem med den
största iver. Man har också under forskningen efter de patogena
bakteriernas förhållanden till djurkroppens celler kommit till rentav
häpnadsväckande resultat om den strid, vilken i organismen rasar mellan
fiender och försvarare och som givit upphov till läran om de s. k.
antikropparna och den på denna lära grundade serologien.

De förnämsta namnen inom denna vetenskapsgren äro39

Metschnikoff, Behring och Ehrlich, alla tre med största rätt
Nobelpristagare, vilkas undersökningar härstädes likväl endast med
några få ord kunna omtalas.

I de högre djurens och människans blod finnas utom blodvattnet, det s.
k. serum, vari en mängd ämnen finnas lösta, två slags kroppar, dels
röda, dels vita blodkroppar. De senare, som fått namn av leukocyter,
äro av oregelbunden gestalt och ha förmågan att förändra denna, krypa
omkring och utsträcka i likhet med en amoeba s. k. skenfötter,
Pseudopodier, åt alla håll. På inverkan av kemiska ämnen, för vilkas
olikhet de visa en mycket hög grad av känslighet, svara de med
fermentbildning och förhålla sig sålunda fysiologiskt på samma sätt som
fritt levande encelliga väsen. Dessa leukocyter hålla blodet rent. De
större, de s. k. makrofyterna, förtära med tillhjälp av sina skenfötter
främmande celler, t. ex. frossplasmodier, som inkommit i blodet; de
mindre, d. s. k. mikrofyterna, förtära däremot de bakterier, som
intränga i detta.

Detta är i korta ordalag den lära om fagocyterna, som Metschnikoff
grundat och av senare forskare fördjupats och utvecklats. Sålunda fann
Buchner, ävenledes Nobelpristagare, år 1889, att blodserum, varur de
vita blodkropparna avlägsnats, likaledes har förmågan att döda
bakterier; ett förhållande, som man förklarat därmed, att i serum mot
varje giftämne, toxin, som av bakterier avsöndras i blodet, bildas ett
motgift, antitoxin, antikroppar eller alexiner, vilket binder giftet i
dess kemiska verk-' samhet.

Till förklaring av dessa företeelser har Ehrlich uppställt sin lära om
sidokedjorna. Enligt Ehrlich har man att hos den levande Protoplasman
skilja mellan arbetskärnan, som är det egentliga livscentrum, och
talrika vid kärnan sittande sidokedjor eller receptorer, vilka tjäna
till cellens skilda förrättningar, framför allt till dess näring.
Sidokedjorna eller receptorerna äro atomsammansättningar i
protoplasmats molekyl, vilka till följd av sin gestaltning kunna
kemiskt binda, »förankra», andra substanser, t. ex. näringsämnen, men
även toxiner. Därvid förena de sig med bestämda atomgrupper av de
ämnen, som skola bindas, atomgrupper, vilka betecknas såsom »haptofora
grupper». Föreningen mellan haptofora grupper hos ett näringsämne eller
ett40

toxin och cellens därtill passande receptorer är villkoret för
ömsesidig inverkan. Finner sålunda ett toxin, som införes i en
organism, i denna ingen passande receptor, förmår det icke heller verka
giftigt på denna organism. Organismen är »immun» för det ifrågavarande
toxinet, och härpå beror naturlig immunitet. Hos toxinet måste man från
den haptofora gruppen, som endast förmedlar föreningen med cellens
receptor, strängt skilja den grupp, som efter skedd förening utövar den
egentliga giftverkan och betecknas såsom toxofor grupp.

Införes ett toxin i en för detsamma mottaglig organism i en sådan
mängd, att detta icke medför döden, så bindes det följaktligen vid
cellens för detsamma passande receptorer. Men därigenom försättas dessa
ur stånd att uppfylla sina uppgifter, t. ex. att bilda näringsämnen.
Arbetskärnan utbildar därpå till deras ersättning nya receptorer; men
denna nybildning går längre än som just är nödigt till ersättning av de
vid toxinets haptoforer bundna receptorerna och föranleder en
överproduktion av receptorer, vilka slutligen icke mera få plats vid
protoplasmat, utan avstötas i blodbanan. Dessa receptorer, som numer
äro fria i blodbanan, äro antitoxinerna, vilka förmå binda toxinerna
medelst dessas haptofora grupper och därigenom avhålla dem från
protoplasmat. Härigenom framkallas med konst immunitet. Samma kropp,
vilken, så länge den sitter vid protoplasmat såsom receptor, är
förutsättningen för giftverkan, blir, så snart den befinner sig fri i
blodbanan, orsaken till den antitoxiska verkan.

Av dessa ovan beskrivna förhållanden betjänade sig Benring till att
uppställa sin serumbehandling. Han visade sålunda, att man genom att
inympa blodserum av djur, - getter, får, kor, hästar -, som genom
artificiell infektion tvingats att i sitt blod bilda antikroppar, kan
bota en människa från difteriförgiftning och för en viss tid göra henne
immun, d. v. s. otillgänglig för ny smitta. Härpå grundar sig den
modärna serumterapien, som haft sin föregångare i skyddsympning mot
kopporna och visat sig lända till den största välsignelse, enär
därigenom gränser blivit satta för difterien, denna barnens speciella
mordängel och alla mödrars rättmätiga skräck. Efter serumbehandlingens
införande ha nämligen dödsfallen i denna hemska sjukdom ansenligt
minskats och drabba numer huvudsakligen antingen ytterligt svåra41

fall eller också sådana, i vilka serumbehandlingen kommit för sent.
Serumterapien står emellertid ännu endast vid sin bör j an och f
ram-för densamma ligga stora och vidsträckta möjligheter. Men vad den
redan uträttat till mildrande av mänskligt elände och mänsklig sorg
överträffar i alla händelser vida allt, som konst och filosofi någonsin
drömt om, på samma gång detta läkarvetenskapens storverk även kastar
ett förtröstansfullt ljus in i de mänskliga plågornas tortyrkammare och
låter människan ana, att hennes lidanden icke äro alldeles hopplösa.

Efter denna allmänna skildring av bakteriernas livsverksamhet och de
med denna sammanhängande företeelserna återstår endast att -kasta en
hastig blick på några arter, som göra anspråk på ett särskilt intresse.

Bland klotformiga bakterier eller de s. k. kockerna märkes sålunda i
första rummet den till kedjebakteriernas släkte hörande patogena
varkocken, Streptococcus pyogenes, som ofta är orsak till
inflammationer och varbildningar av alla slag, men också angriper
ädlare delar och är av största betydelse vid barnsängsfeber, sårfeber,
varförgiftning, benröta, hjärtsjukdomar och andra svåra åkommor,
ävensom rosfeber. Till varkockerna hör också druvbakterien,
Staphylococcus pyogenes aureus, som i synnerhet ofta ger upphov till de
med skäl fruktade elakartade bölderna, s. k. furunkler, men också
framkallar inflammation i talgkörtlar och hårrötter. Vanligen håller
sig denna varkock på ett ställe, men kan även ge anledning till svår
varförgiftning och sårfeber. Till de patogena druvkockerna hör också
dröppelkocken, Micro-coccus gonorrhoeae, som för icke så längesedan
upptäcktes av professor Neisser. Det ligger en oerhörd tragik däri, att
en så liten klyvsvamp förstör så inånga människors levnadslycka och
mitt i vår civilisation rasar värre än krigets furier, i det så många
kvinnor såsom oskyldiga offer hemfalla till »kvinnosjukdomar» och få
lida för sina mäns lättsinne eller okunnighet. Endast
samhällshyckleriet eller missriktad anständighetskänsla kan förtiga
eller med illa spelad harm behandla ett ämne, som med flammande
bokstäver borde inskärpas hos alla både ynglingar och flickor att vara
på sin vakt mot den ringaktade bacillens demoniska egenskaper.
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fall eller också sådana, i vilka serumbehandlingen kommit för sent.
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Huru mycket vore icke vunnet, om man kunde bemästra gonorrébacillen
lika grundligt som det skett med grodromsvam-pen, Leuconostoc
mesenterio'ides, som en gång varit så fruktad i sockerfabrikerna! Denna
klyvsvamp bringar nämligen de orena sockermängderna, melassen, till
dextrinjäsning och gör den därigenom oanvändbar. I tjocka
grodromliknande klumpar förökar den sig i melass med sådan hemsk
snabbhet, att den på en enda dag kan förvandla 50 hektoliter av en 12
proc. socker innehållande melasslösning till gelé. Genom utspädd
svavelsyra och undersvavelsyrlig kalk har man emellertid lyckats i det
närmaste utrota denna klyvsvamp ur sockerfabrikerna. Den som mot den
slemjäsning hos vin, som framkallas av Micrococcus viscosus och gör
vinet tradigt samt alldeles fördärvar detsamma, kunde finna ett lika
säkert och verksamt medel, skulle nog kunna påräkna en ansenlig vinst
för sin möda.

Av vikt för jordbruket är Micrococcus nitrosococcus, som syrsätter
ammoniak till salpetersyra, varpå salpeterbildningen i jorden beror.
Mycket vanlig och tämligen känd är Sarcina ventriculi, som förekommer i
magsjuka personers magsäck, och Sarcina pulmonum, som anträffas i
lungorna hos med en lung-åkomma behäftade personer, båda arterna i en
varubalar liknande form, utan att man vågar avgöra, om denna klyvs vamp
är patogen eller icke.

Till de egentliga bakteriernas familj eller bakteriacéerna räknar man
släktena Bacterium, Bacillus och Pseudomonas. Under dessa namn förenar
man några av de värst anskrivna och allra viktigaste av samtliga kända
mikrober, utgörande tillsammans över 400 arter. Bland dessa finnas de
klyvsvampar, som framkalla mjältbrand och rots, tuberkulos och lupus,
lunginflammation och influensa, difteri, spetälska, rödsjuka hos
svinen, samt och synnerligen bakterier, stelkramp, vattuskräck,
barnförlamning, tyfus, pest, svinpest, allihop baciller, en lång lista
på dödens och utarmandets gång genom livet, som skulle upphöja
stavbakterierna till fördärvets och undergångens symboler, om dessa
ohyggliga väsendens närmaste anförvanter, vilka knappast kunna skiljas
från dem, icke till gengäld verkade såsom människans sanna välgörare
och spridde rikedom och välsignelse över jorden. Kvävesamlarna i jorden
äro nämligen också stavbak-
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terier, och dem ha vi i själva verket att tacka för vårt dagliga bröd.

Mjältbrandsbacillen, Bacterium anthracis, åtnjuter den utmärkelsen att
ha varit den första klyvsvamp, som misstänktes föranleda sjukdom. År
1876 fäste nämligen Robert Koch läkarnas uppmärksamhet på densamma, och
nu känner man också denna mikrobs levnadshistoria bäst av allas. Man
har därvid gjort det sällsamma rönet, att mjältbrandsbakterien alldeles
icke behöver vare sig människan eller något annat varmblodigt djur för
att kunna leva. Den lever nämligen dem förutan ett anspråkslöst och
undangömt liv på varma, sumpiga ställen såsom saprofyt bland gräs och
träskväxter. Just härigenom blir den emellertid så fördärvlig för
människor och djur. Då den av den betande boskapen fortares med gräs
och örter, nödgas den nämligen försvara sitt liv mot
matsmältningssafterna i djurens magsäck och utvecklar därvid enzymer,
som av djuren besvaras med alla de företeelser, som vi kalla
»sjukdomstecken». Svampen tvingas nu hämta sin föda ur sin värds safter
och sin andningsluft från syret i dennes röda blodkroppar; den anpassar
sig efter detta nya levnadssätt, och dess avkomma, som kring-sprides
med ett mjältbrandsjukt djurs utsöndringar, smittar andra djur, men är
mycket mera »»virulent», d. v. s. ändå mera elakartad eller, från sin
ståndpunkt, livskraftigare.

På människan överföres mjältbranden från djuren, och i synnerhet äro
personer, som hantera hudar eller sortera lumpor, ävensom slaktare
utsatta för att ådraga sig sjukdomen, som kan uppträda antingen i form
av bölder, furunkler eller såsom den ytterst farliga lungbranden.

Bacterium mallei orsakar hos hästen rots, som likaledes kan överföras
på människan. Däremot överföras icke de övriga av bakterier orsakade
djursjukdomar, såsom rödsjukan hos svinen, boskapspest eller höns- och
ankkolera på människan, men skada däremot på ett kännbart sätt hennes
ekonomi.

Som mjältbrandsbakterien förhåller sig även tyfusbacillen, Bacillus
typhi. Även denna lever på fuktig jord eller i vattnet, men om den
inkommer i människokroppen, förändrar den fullständigt levnadssätt och
framkallar i mjälte, lever, tarmludd de svåra skador, som i medicinen
äro kända såsom tarmtyfus'44

sjukdomsbild. Tyfus sprides sålunda med av bacillen förorenat vatten,
vilket alls icke hindrar massor av människor att utan tanke på den fara
de löpa stilla sin törst ur vilken vattensamling som helst, som de
finna. Denna kan ju innehålla den farliga bacillen, som icke ens av
skickliga bakteriologer genast kan igenkännas, enär den ända till
förväxling liknar den oskadliga Bacterium coli. I människokroppen
förhålla sig emellertid båda alldeles olika, enär Bacterium coli
tillhör de nyttiga tarmbakteriernas flora och på ett ännu icke fullt
utrett sätt åstadkommer för kroppen nyttiga sönderdelningar.
Tyfusbacillen däremot retar tarmens slemhinna till sårnader, som kunna
fräta sig igenom hela tarmen, och härpå svarar organismen med
förskräckliga diarréer och hela veckor ihållande feber i förening med
yrande, som förskaffat tyfus namnet nervfeber.

Läkarekonsten har naturligtvis tagit ett stort steg framåt med
kännedomen om detta inre sammanhang, men denna kunskap har hämnat sig
på människan genom att störta henne i ett hav av ångest och obehag, som
berövar henne all njutning av livet, utan att detta oaktat förmå skydda
henne tillräckligt. Infektionsmöjligheterna äro nämligen så många, att
det egentligen måste betraktas såsom en lycklig slump, om man förskonas
från alla baciller, även om man sorgfälligt aktar sig för att dricka
vatten av obekant härkomst, varje vecka förvandlar sina sovrum till en
av sublimat drypande lasarettscell, ur ens bostad förvisar alla
dammgömmen till gardiner och mattor och aldrig kommer ur
bacillskräcken, vilken är lika god som en sjukdom.

Bacillfaran är emellertid icke så stor som man tror; den är icke så
stor, om man lever naturligt. »Dit solen icke kommer, dit kommer
läkaren », säger ett ordspråk, och den, som med möda och besvär ägnar
sig åt ett verksamt liv, borde alltid betänka, att vi människor, trots
allt, ändå äro naturväsen, som behöva solljus och luft och den blå
himlen och trädens och gräsets grönska och att vi böra livnära oss på
sådant sätt, som fältets enkla frukter och betingelserna för vår
tillvaro bjuda, samt icke bo annorlunda, icke roa oss annorlunda och
icke arbeta mer eller mindre än behovet fordrar. Besinnar man allt
detta, så har man samlat ett förråd av motståndskraft, som bättre
skyddar oss mot45

hela bakteriehären än alla desinfektionsmedel med sina ohyggliga
antiseptiska spottkoppar och konstlade nervstärkande näringsmetoder.

Att det icke heller alltid kommer an på bacillerna, utan fastmer på
människornas eget beteende, om de skola få insteg och åstadkomma sina
skadliga verkningar, visar ofta nog den erfarenheten, att den fruktade
difteribacillen (Bacillus diphteritidis) anträffats i tandbeläggningen
hos fullt friska människor, i vilkas munhåla alltid en ganska brokig
bakterieflora blomstrar. Där lever difteribacillen oskadlig, men
uppträder såsom Sjukdomsalstrare, om kroppen - t. ex. genom en stark
förkylning - förlorar sin motståndskraft. Förhållandet är, att
klyvsvampar ständigt lura på oss, vilka likväl hållas i tygel av våra
kroppscellers naturliga egenskaper, men att de kunna bli vårt fördärv,
om vi genom eget oförstånd eller ofrivilligt minska kroppens krafter.
Man inser härav utan svårighet vad begreppet »disposition» eller
benägenhet att förvärva en sjukdom betyder, och förståndet måste med
detsamma också bryta staven över vårt av alkohol, nikotin, kaffe, té,
över- och undernäring, upphetsningar och sinnesrörelser av alla slag,
nattvak, nervöverretning, fettbildning och sysslolöshet förgiftade
levnadssätt.

Mot difteribacillen har, såsom vi sett, vetenskapen funnit ett medel i
serumbehandlingen. Tyvärr har den ännu icke lyckats erhålla ett sådant
mot tuberkulosen, och hittills har vetenskapen icke givit anledning
till förhoppningar på att en mot sjukdomen verksam serumbehandling
skall kunna åstadkommas. Något medel att direkt bekämpa
tuberkelbacillen (Bacillus tuberculosis) har sålunda ännu icke funnits.
Däremot har den form av hudtuberkulos, som fått namn av lupus och i
synnerhet i ansiktet anställer förfärliga härjningar med fasaväckande
ärrbildning, kunnat verksamt bekämpas med den av den danske läkaren och
Nobelpristagaren Finsen, (f. 1860 d. 1904) uppfunna ljusbehandlingen,
som botat icke alltför långt framskridna fall och väsentligen
förbättrat även de svåra fallen. Så farlig människans tuberkulosbacill
visat sig vara för kreaturen, är däremot kreaturstuberkulosen, den s.
k. pärlsjukan hos nötkreaturen, icke lika farlig för människan, ehuru
mjölk av pärlsjuka kor dock alltid utgör en smittohärd för sjukdomen. I
det s. k.46

tuberkulinet trodde sig Robert Koch ha upptäckt ett botemedel mot
tuberkelbacillen, men hans förhoppningar i detta avseende slogo
alldeles fel. Den fördel har emellertid tuberkulinet haft, att man med
dess tillhjälp kan fastställa, om tuberkulos finnes hos djuren i
sjukdomens lättaste och första skeden, och därmed har man funnit ett
för mjölkkontrollen oskattbart hjälpmedel.

Till stavbakterierna räknas även pestbacillen, Bacillus pestis, som
kostat mer än en forskare livet. Det är denna bacill, som framkallar
den fruktansvärda bubonpesten, som rasat både under gamla och nya
tiden, men i synnerhet under det 14 :e århundradet i den s. k.
digerdöden skördade en sådan mängd människoliv, att nära en tredjedel
av Europas hela befolkning bortrycktes i densamma. Inhemsk är pesten
för övrigt ännu i flera varma länder, men i synnerhet i Indien,
Egypten, Uganda och Brasilien. Utom människan angripas i synnerhet
råttor av denna sjukdom, så att ett allmänt döende av råttorna på
fartyg och i orterna vanligen inleder pesten. Bubonpesten överföres på
människan huvudsakligen genom en på råttor levande loppart, som
tillfälligtvis även förekommer på människor. I Indien hör pesten till
de farligaste sjukdomarna, och år 1905 bortrycktes i densamma 940,821
personer och året förut knappast färre.

Till stavbakterierna räknas också den lilla icke ens 0,002 millimeter
stora influensabacillen, som vållar den under namn av influensa eller
grippe bekanta häftiga och stundom också farliga sjukdom, vilken ofta
antagit en utbredd farsots form. Såsom orsak till en svårartad
lunginflammation anses Bacillus pneumo-nice.

Till de stavformiga klyvsvamparna hör även Bacillus leprce, som man
misstänker vara orsak till den hemska sjukdom, som under namn av
spetälska anställer sådana fruktansvärda härjningar i människokroppen.
Så vitt man kan döma, synes sjukdomen icke ha förekommit synnerligen
ofta eller varit mycket utbredd under forntiden. Åtminstone finnas inga
uppgifter, att den vare sig i Egypten eller i Rom väckt någon
uppmärksamhet eller haft en skräckinjagande spridning. Däremot
uppträder den näs- och fingerlöse spetälske överallt samtidigt med
kristendomens seger över hedendomen, och mellan kristendomens och
spetälskans segertåg finnes en hemsk parallell. Gregorius från47

Tours berättar redan i 6:te århundradet, att han måste upprätta
Lazarushus, och sex århundraden senare fanns ingen stad i kristenheten,
som icke utanför sina portar hade sitt s. k. »xen-dochium» för av
sjukdomen angripna, vilkas skräckgestalter i dussintal med sin
Lazarusskramla jagade de friska på flykten, då de anträdde sin
tiggargång. Under det världshistoriska drama, som omfattar
kristendomens seger och det gamla Roms fall, uppträdde de
mellaneuropeiska folken i början såsom en skara kärnfriska jättar för
att vid dess slut ha nedsjunkit till medeltidspöbel, denna den uslaste
och eländigaste mänsklighet, som halvt djurisk bodde i hålor,
uppfrättes av könssjukdomar, skörbjugg och själsepidemier samt stelnat
i smuts och armod. I denna miljö fann Spetälskan sin yppersta jordmån.
I 13:e århundradet hade den kristna världen måst upprätta 19,000 s. k.
»leproserier», för att kunna isolera minst hundratusen spetälska; en
ohygglig verkan av varthän krig, pest, hungersnöd och fattigdom i
förening med en sjuklig asketisk livsåskådning kunde föra denna, den
både andligt och lekamligen sjukligaste av alla människotider, måhända
överträffad endast av vad som berättas om dem, som vårdade dessa
spetälske, om lazaristernas munkorden, som valde en spetälsk till
ordensöverhuvud och såsom äkta barn av en genom onatur vansinnig tid på
stora högtidsdagar kysste sin priors spetälskesår till åminnelse av
bibelordet om hundarne, som slickade Lazarus! . . . Allt detta oaktat
har mänskligheten dock icke gått under av spetälska. I den mån antikens
pånyttfödelse i renässansen banade väg för sina idéer, människan åter
vågade vara människa och omfatta en sundare, förnuftigare andlig
riktning och föra ett människovärdigare levnadssätt, förlorade också
leprabacillen sin makt. Redan mot slutet av 17:e århundradet avtog de
spetälskas antal språngvis, och numer har Spetälskan utslocknat såsom
folksjukdom. Ännu glimmar likväl här och där den hemska sjukdomen; i
Frankrike finnas 7,7 spetälska på 100,000 rekryter, i Tyskland
förekomma blott enstaka fall, i Norge och Livland finnas enstaka små
härdar, liksom även i Sverige enstaka fall förekomma i Hälsingland och
Dalarne och ett lazaristhem finnes i Järvsö. I London med sina mer än 7
millioner invånare och48

där människor från alla länder sammanströmma, smyger Spetälskan
fortfarande ständigt omkring och utslocknar icke.

Stavklyvsvamparna stå i närmaste förbindelse med så många skador och
olyckor för djur och människor, ankkolera, hönstuberkulos, möss-,
kanin-, svinsjukdomar, boskaps- och högdjurspest, mjältbrand hos
nötkreatur, getter och får samt husdjurens sår-infektionslidanden, att
de modärna djurläkarna ha minst lika stor orsak som människans läkare
att grundligt sysselsätta sig med detta kapitel ur läran om de allra
minsta och deras betydelse.

Vända vi oss ifrån dessa farliga och fördärvbringande små väsen till
sådana, som icke skada människors och djurs hälsa och liv, så finna vi
den för husmödrar visserligen besvärliga, men eljest alldeles ofarliga
mjölksyrebacillen, Bacillus acidi lactici, vars korta trådar föranleda,
att mjölk ystar sig och mjölksyrejäsning inträder; ättikbakterien, B.
aceticus, som förvandlar den för de flesta bakterier giftiga alkoholen
till ättika; kefirbacillen, B. caucasicus, som i Centralasien och
Kaukasien användes till att av stomjölk bereda en sund, svagt rusande
dryck, kallad kefir. På senaste tiden har yoghurtbacillen, B.
bulgaricus, kommit mycket i ropet, sedan Metschnikoff funnit dess
egenskap att genom sin kraftiga ämnesomsättning hejda förökningen av
skadliga bakterier i tarmkanalen och sålunda hindra utsöndring av
gifter under jäsnings- och förruttnelseförlopp i tarmen. Man sätter
denna omständighet i förbindelse med det förhållandet, att så många
bulgarer uppnå en mycket hög ålder och att intet land har att uppvisa
en sådan talrik skara hundraåriga, som Bulgarien. Bacillen användes
nämligen till framställning av ett slags tätmjölk av starkt hopkokt ko-
och fårmjölk, som under namn av yoghurt allmänt drickes i
Balkanstaterna och Mindre Asien och numer vunnit insteg även i de
europeiska staterna. Den bekanta »stallukten», som ju fått tillträde
till »salongerna», alstras av Bacillus urece, vilken sönderdelar
hästurin och därvid ur denna frigör kolsyrad ammoniak.

Dessa bacillers betydelse försvinner emellertid i jämförelse med den
för millioner människor viktiga Bacillus radicicola, d. v. s.
leguminosernas eller baljväxternas rotknölbacill. Denna bacill, som
även kallas Rhizobium leguminosarum, är en liten 0,004 millimeter lång
klyvsvamp, som äger förmågan att i sin ämnes-49

omsättning indraga det fria kväve, som finnes i luften samt i jorden,
och på klöver, bönor, ärter, lupiner och andra växter alstra små
rotknölar, i vilka bacillen under sitt senare skede antager allehanda
s. k. involutionsformer av svällda eller till och med förgrenade
celler, till dess att den slutligen helt och hållet urartar och såsom
ett med äggvita fullstoppat litet korn magasineras i rötterna. Till de
olika baljväxterna höra olika raser eller varieteter, som på andra
leguminoser icke åstadkomma några rotknölar. I det bakterierna dö,
rikta de yxrdmånen med bundet kväve, och detta är orsaken, varför man
numer allmänt plägar inskjuta leguminoser i fruktväxlingen.
Salpeterbildande bakterier i jorden äro bl. a. även den s. k.
nitritbakterien, Bacterium nitrobacter, och den ännu viktigare
salpeterbakterien, Pseudomonas europcea.

Tillsvidare vet man med säkerhet endast, att av den form av
salpeterbakterier, som man betecknat såsom nitritbakterier, d. v. s.
salpetersyrlighetsbakterier, ur en näringslösning av vatten, vilken
innehåller ammoniumsulfat, kaliumfosfat och (basiskt)
magnesiumkarbonat, av ammoniak bildas rikligt med nitriter, vilka därpå
upptagas av en annan grupp bakterier, - de s. k. salpeterbildarna - och
förvandlas till nitrat. Denna process försiggår också i naturen, då
ruttnande organiska substanser, således gödsel, under
förruttnelsebakteriernas inflytande sönderdelas till ammoniakhaltiga
föreningar, och på detta sätt riktas jorden av gödseln med nitrat, d.
v. s. salpetersyrade salter, efter vilka de högre växterna äro så
begärliga. Gödseln lämnar sålunda jorden ammoniak, som genom de i
åkerjord alltid närvarande nitrit- och nitratbakterierna förvandlas
först till nitriter och därpå till de för kulturväxternas näring så
oändligt viktiga nitraterna.

Därmed ha dessa salpeterbakterier likväl icke spelat ut sin roll. Man
antager nämligen på goda skäl, att de utöva en kraftig medverkan till
att förvandla bergen till fruktbar jord. På nakna kalkklippor innästla
sig salpeterbakterier i sprickor och remnor och leva av de spår av
ammoniak, som regnet för till dem. Med detsamma sönderdela de
emellertid kalken och ge sålunda anledning till bildande av en ytterst
liten mängd »mylla», i vilken lavar, mossor och sedermera småningom
även högre växter kunna få fäste.

Universum. 4
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I flod- och dricksvatten finnes ett stort antal till skruvbakterierna,
Spirillaceae, räknade arter av släktet Microspira, vilka precis se ut
som den illa beryktade kolerabacillen, Microspira comma, men likväl äro
fullkomligt oskadliga. Kolera- eller kommabacillen är däremot hela
gruppens farligaste representant. Före år 1823 hade man icke haft
kännedom om någon betydligare koleraepidemi, men sedan dess och till
den senaste svåra epidemien i Hamburg (1892-1893) ha sex stora utbrott
av kolera förekommit. I alla dessa fall tyckes sjukdomen ha införts
till Europa från Gangesdeltat, där den är inhemsk. Detta förhållande
måste förefalla så mycket anmärkningsvärdare, som samfärdseln mellan
Indien och södra Europa både i forntiden och under medeltiden var
mycket livlig, i synnerhet under medeltiden, tack vare arabernas och
Venedigs handelsföretag. Och ändå borde just södra Europa, då liksom
nu, genom sitt varma klimat ävensom på grund av befolkningens
sorglöshet ha erbjudit kolerabacillen en förträfflig jordmån för sin
utveckling.

Till de s. k. trådbakterierna, som utmärkas genom trådformiga, av en
mer eller mindre tydlig geléslida omgivna kolonier, höra
filttrådbakterierna, av vilka en art, Streptoihrix leproides på senaste
tiden påståtts vara upphov till spetälska. Brunnstråd-bakterien,
Crenoihrix polyspora, finnes ofta i vattenledningar och brunnar i sådan
mängd, att rören fullständigt tillstoppas.

Boskapen och tyvärr även människan angripas av den farliga sir ålsvamp
en, Actinomyces bovis, som sätter sig företrädesvis i ihåliga tänder
och därstädes utbreder sig strålformigt, genomsättande hela käken, och
hos människan även kommer i magsäck och lungor samt orsakar döden av
den under namn av aktinomykos bekanta sjukdomen. Man anser, att
strål-svampen finnes på gräs- och sädesstrån och, då dessa tagas i
munnen, inkomma i människans och boskapens organism.

Två grupper av bakterier ha förmåga att bokstavligen äta järn och
svavel och ha fördenskull fått namn av järn- och syayel-bakterier.
Under namn av Leptothrix ochracea har man sålunda beskrivit en
järnbakterie, som bebor vatten på sänka ängar och myrar och i detta
oxiderar den lösta kolsyrade järnoxidulen till järnoxidhydrat eller
rost, som utfälles i celltrådarnas skidor samt på detta sätt ger upphov
till ängs- och myrmalm.
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I flod- och dricksvatten finnes ett stort antal till skruvbakterierna,
Spirillaceae, räknade arter av släktet Microspira, vilka precis se ut
som den illa beryktade kolerabacillen, Microspira comma, men likväl äro
fullkomligt oskadliga. Kolera- eller kommabacillen är däremot hela
gruppens farligaste representant. Före år 1823 hade man icke haft
kännedom om någon betydligare koleraepidemi, men sedan dess och till
den senaste svåra epidemien i Hamburg (1892-1893) ha sex stora utbrott
av kolera förekommit. I alla dessa fall tyckes sjukdomen ha införts
till Europa från Gangesdeltat, där den är inhemsk. Detta förhållande
måste förefalla så mycket anmärkningsvärdare, som samfärdseln mellan
Indien och södra Europa både i forntiden och under medeltiden var
mycket livlig, i synnerhet under medeltiden, tack vare arabernas och
Venedigs handelsföretag. Och ändå borde just södra Europa, då liksom
nu, genom sitt varma klimat ävensom på grund av befolkningens
sorglöshet ha erbjudit kolerabacillen en förträfflig jordmån för sin
utveckling.

Till de s. k. trådbakterierna, som utmärkas genom trådformiga, av en
mer eller mindre tydlig geléslida omgivna kolonier, höra
filttrådbakterierna, av vilka en art, Streptoihrix leproides på senaste
tiden påståtts vara upphov till spetälska. Brunnstråd-bakterien,
Crenoihrix polyspora, finnes ofta i vattenledningar och brunnar i sådan
mängd, att rören fullständigt tillstoppas.

Boskapen och tyvärr även människan angripas av den farliga sir ålsvamp
en, Actinomyces bovis, som sätter sig företrädesvis i ihåliga tänder
och därstädes utbreder sig strålformigt, genomsättande hela käken, och
hos människan även kommer i magsäck och lungor samt orsakar döden av
den under namn av aktinomykos bekanta sjukdomen. Man anser, att
strål-svampen finnes på gräs- och sädesstrån och, då dessa tagas i
munnen, inkomma i människans och boskapens organism.

Två grupper av bakterier ha förmåga att bokstavligen äta järn och
svavel och ha fördenskull fått namn av järn- och syayel-bakterier.
Under namn av Leptothrix ochracea har man sålunda beskrivit en
järnbakterie, som bebor vatten på sänka ängar och myrar och i detta
oxiderar den lösta kolsyrade järnoxidulen till järnoxidhydrat eller
rost, som utfälles i celltrådarnas skidor samt på detta sätt ger upphov
till ängs- och myrmalm.
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I flod- och dricksvatten finnes ett stort antal till skruvbakterierna,
Spirillaceae, räknade arter av släktet Microspira, vilka precis se ut
som den illa beryktade kolerabacillen, Microspira comma, men likväl äro
fullkomligt oskadliga. Kolera- eller kommabacillen är däremot hela
gruppens farligaste representant. Före år 1823 hade man icke haft
kännedom om någon betydligare koleraepidemi, men sedan dess och till
den senaste svåra epidemien i Hamburg (1892-1893) ha sex stora utbrott
av kolera förekommit. I alla dessa fall tyckes sjukdomen ha införts
till Europa från Gangesdeltat, där den är inhemsk. Detta förhållande
måste förefalla så mycket anmärkningsvärdare, som samfärdseln mellan
Indien och södra Europa både i forntiden och under medeltiden var
mycket livlig, i synnerhet under medeltiden, tack vare arabernas och
Venedigs handelsföretag. Och ändå borde just södra Europa, då liksom
nu, genom sitt varma klimat ävensom på grund av befolkningens
sorglöshet ha erbjudit kolerabacillen en förträfflig jordmån för sin
utveckling.

Till de s. k. trådbakterierna, som utmärkas genom trådformiga, av en
mer eller mindre tydlig geléslida omgivna kolonier, höra
filttrådbakterierna, av vilka en art, Streptoihrix leproides på senaste
tiden påståtts vara upphov till spetälska. Brunnstråd-bakterien,
Crenoihrix polyspora, finnes ofta i vattenledningar och brunnar i sådan
mängd, att rören fullständigt tillstoppas.

Boskapen och tyvärr även människan angripas av den farliga sir ålsvamp
en, Actinomyces bovis, som sätter sig företrädesvis i ihåliga tänder
och därstädes utbreder sig strålformigt, genomsättande hela käken, och
hos människan även kommer i magsäck och lungor samt orsakar döden av
den under namn av aktinomykos bekanta sjukdomen. Man anser, att
strål-svampen finnes på gräs- och sädesstrån och, då dessa tagas i
munnen, inkomma i människans och boskapens organism.

Två grupper av bakterier ha förmåga att bokstavligen äta järn och
svavel och ha fördenskull fått namn av järn- och syayel-bakterier.
Under namn av Leptothrix ochracea har man sålunda beskrivit en
järnbakterie, som bebor vatten på sänka ängar och myrar och i detta
oxiderar den lösta kolsyrade järnoxidulen till järnoxidhydrat eller
rost, som utfälles i celltrådarnas skidor samt på detta sätt ger upphov
till ängs- och myrmalm.Svavelbakterierna, släktena Beggiatoa och
Thiothritc, äro jämförelsevis stora bakterier och leva i varma
svavelkällor av vätesvavla, helst i från sockerfabriker förorenat
vatten eller i havet. Dessa svavelbakterier oxidera den vätesvavla, som
i riklig mängd uppkommer vid varje förruttnelse, och till följd härav
uppstå vatten och svavel, vilket bakterierna avlagra i sina celler.
Detta svavel syrsattes därefter till svavelsyra, som tillsammans med
den kalk, vilken finnes i marken, bildar gips.

De härjningar, man under de senaste åren funnit bakterierna i allt
högre grad anställa på växtlivet, visa, att antalet för växterna
skadliga bakterier ingalunda spelar en mindre roll än de patogena
bakterierna för djuren. De sjukdomar, de sålunda framkalla hos de
förra, ha fått namn av bakterioser, och till dem höra tobaksbladens
mosaiksjukdom, potatisröta, hyacint- och lökrots, frukträdens
bakteriebrand, bakterios hos kålrabi och tomater, vinstockens s. k.
gummosis och delvis slutligen även rotbrand hos sockerbetan, hos vilken
redan grodden angripes, varigenom betan förstöres och hela fält med
sockerbetor totalt ruineras, så mycket mer som även de utvuxna betorna
angripas. Icke ens de skördade och magasinerade betorna och moderbetor
och sticklingar, som över vintern förvaras i källaren, förskonas av
sjukdomen, vilken förvandlar deras kött till en i hög grad motbjudande
rutten massa. Sjukdomen har visat sig i Tyskland, Österrike, Ungern,
Holland, Frankrike och Ryssland och orsakat skada för millioner.

Innan vi lämna bakterierna måste vi i korthet även omtala många arters
förmåga att avsöndra färgämne: rött, violett, brunt, gult,
cinnoberrött, mörkblått o. s. v. Dessa bakteriefargämnen ha emellertid
varit kända av mänskligheten långt innan denna hade ens en aning om
bakteriers tillvaro, och, såsom naturligt är, erhöll också vidskepelsen
sin näring av denna bekantskap. I synnerhet ha kristendomens
helgonlegender att berätta en hel mängd fall, i vilka särskilt benådade
blevo delaktiga av »Kristi sår». I århundraden bedrevs till och med i
Europa en ganska lönande industri med att framställa dylika s. k.
»stigmatiseringar ». Rafaels präktiga, under namn av »Mässan i Bolsena»
bekanta målning i Vatikanen i Rom framställer denna heliga ceremoni
till minne av ett »under», som tilldrog sig i Bolsena år 1326.
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Svavelbakterierna, släktena Beggiatoa och Thiothritc, äro jämförelsevis
stora bakterier och leva i varma svavelkällor av vätesvavla, helst i
från sockerfabriker förorenat vatten eller i havet. Dessa
svavelbakterier oxidera den vätesvavla, som i riklig mängd uppkommer
vid varje förruttnelse, och till följd härav uppstå vatten och svavel,
vilket bakterierna avlagra i sina celler. Detta svavel syrsattes
därefter till svavelsyra, som tillsammans med den kalk, vilken finnes i
marken, bildar gips.

De härjningar, man under de senaste åren funnit bakterierna i allt
högre grad anställa på växtlivet, visa, att antalet för växterna
skadliga bakterier ingalunda spelar en mindre roll än de patogena
bakterierna för djuren. De sjukdomar, de sålunda framkalla hos de
förra, ha fått namn av bakterioser, och till dem höra tobaksbladens
mosaiksjukdom, potatisröta, hyacint- och lökrots, frukträdens
bakteriebrand, bakterios hos kålrabi och tomater, vinstockens s. k.
gummosis och delvis slutligen även rotbrand hos sockerbetan, hos vilken
redan grodden angripes, varigenom betan förstöres och hela fält med
sockerbetor totalt ruineras, så mycket mer som även de utvuxna betorna
angripas. Icke ens de skördade och magasinerade betorna och moderbetor
och sticklingar, som över vintern förvaras i källaren, förskonas av
sjukdomen, vilken förvandlar deras kött till en i hög grad motbjudande
rutten massa. Sjukdomen har visat sig i Tyskland, Österrike, Ungern,
Holland, Frankrike och Ryssland och orsakat skada för millioner.

Innan vi lämna bakterierna måste vi i korthet även omtala många arters
förmåga att avsöndra färgämne: rött, violett, brunt, gult,
cinnoberrött, mörkblått o. s. v. Dessa bakteriefargämnen ha emellertid
varit kända av mänskligheten långt innan denna hade ens en aning om
bakteriers tillvaro, och, såsom naturligt är, erhöll också vidskepelsen
sin näring av denna bekantskap. I synnerhet ha kristendomens
helgonlegender att berätta en hel mängd fall, i vilka särskilt benådade
blevo delaktiga av »Kristi sår». I århundraden bedrevs till och med i
Europa en ganska lönande industri med att framställa dylika s. k.
»stigmatiseringar ». Rafaels präktiga, under namn av »Mässan i Bolsena»
bekanta målning i Vatikanen i Rom framställer denna heliga ceremoni
till minne av ett »under», som tilldrog sig i Bolsena år 1326.52

En avfällig präst skall nämligen ha återförvärvats till sitt kall,
därav att under mässan hostian täcktes av blodfläckar. Det väsen, som
vållar alla dessa sällsamma ting, är numer välbekant under namn av
Micrococcus prodigiosus och finnes i dammet, i luften och i vattnet i
skogsbäckar om hösten samt avskiljer icke blott det i sillake
förekommande luktämnet, det vidriga trimetylaminet, utan vid svalare
temperatur även ett blodrött färgämne. På sakristiornas fuktiga hostior
har man ofta träffat denna bakterie, vilket icke bör väcka förundran,
enär den företrädesvis trives på fuktiga, unkna ställen. Vad »Kristi
sår» beträffar, så framställdes dessa utan svårighet medelst fuktiga
linnelappar, på vilka bakterien växte och som lades på den nakna
kroppen på de lämpliga ställena. Helgonlegenderna känna även
undergörare, som »svettades blod». Numer känner man en bakterie, kallad
Micrococcus hcematodes, som slår sig ned på orenliga människor, helst i
axelhålan, men f or övrigt på andra alltid fuktiga kroppsdelar och
avlagrar rött färgämne. Renligheten hos helgonen stod emellertid icke
högt i kurs.

Flagellaterna. Den tvetydiga äran att ha framkallat alla de
skräckföreställningar och rysligheter, som förbinda sig med en
vidskeplig fruktan för hemlighetsfulla och övernaturliga makter,
tillkommer emellertid icke uteslutande den ovannämnda undergörande
bacillen. Denna vållade endast en del av de hemska järtecken, vilka
spöklikt olycksbådande omtalades från mun till mun i stad och på land.
Då följde nämligen pestilens, krig och annat tusenfaldigt ve, men
dessförinnan förelågo förhör med ty åtföljande bål på avrättsplatsen,
massmord på judarna och deras brandskattande. Överallt regnade blod.
Blod fann man i en brunn, som föregående dag ännu innehöll klart och
vederkvickande vatten, men nu förvandlats till en rutten, rödskimrande
massa. Blod visade sig såsom ett »Mene tekel», vilket onda makter
skrivit på brödet. Blod flöt ur hostian - vilket alltid var ett säkert
tecken, att judar och kättare hädiskt genomstungit den, och alltid blev
detta anledning till att förgöra obekväma och misshagliga samt åderlåta
rika personer.

Skådeplatsen för det sista blodsundret var staden Padua, där detta 1809
tilldrog sig, men denna gång helt profant - på ett fat
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bacillen. Denna vållade endast en del av de hemska järtecken, vilka
spöklikt olycksbådande omtalades från mun till mun i stad och på land.
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polenta. Detta ingav den gamla universitetsstadens lärde mod att med
förstoringsglasets tillhjälp göra slut på undret. De förmenta
blodfläckarna befunnos nämligen härröra från en förut obekant
mikroskopisk mögelsvamp, och därmed var det slut med intresset för
undret hos allmänheten, då ju den högvisa överheten icke mera fick
anledning ingripa. Så mycket större intresse väckte emellertid »undret»
i sin nya gestalt hos den lärda världen, och överallt började man
undersöka blodiga föremål och vattensamlingar.

Sir John ROSS, den store polarfararen, som 1818 förgäves sökte
nordvästpassagen, medförde i stället underrättelsen om de underbara
karminklipporna vid Baffins bay, vilkas blodröda snö därefter gång på
gång undersöktes av engelska forskare. Under hela förra hälften av
nittonde århundradet stod frågan om blodorganismerna oavbrutet på
dagordningen, och man fann, att dammar och diken rödfärgades av ett med
gissel försett väsen. Snart upptäcktes ett annat, som i vattpussar
åstadkom blodundret. I havet fann man vidare andra, som skrämde med
samma mirakel. Under koleraepidemien 1848 i Berlin inträngde
blodväsendet i en boning, där en kolerasjuk nyss dött under den
anmärkningsvärda omständigheten, att på resterna av den mat, han
förtärt, uppstodo bloddroppar. De mikroskopiska väsendenas store
utforskare Gottfried Ehrenberg (f. 1795 d. 1876) skydde emellertid icke
faran för smitta, utan hämtade matresterna ur köksskåpet, undersökte
dem och fann - gisselväsen.

Med dessa blodliknande gisselväsen lärde man emellertid även känna
många andra och fann snart, att blodorganismerna utgjorde endast en
ringa bråkdel av dem, som upptäcktes. Därmed öppnade sig en ny värld,
som ingen väntat sig, en värld, som uppfylles av väsen, vilka icke visa
något av den bild av det levande, som man var van att se, utan voro nya
väsen, ett slags mellanting mellan växter och djur, varför de också av
somliga forskare föras till de förra, av andra åter till de senare,
utan att deras tillhörighet till ettdera riket ännu blivit fastställd,
så vida man icke vill med Hackel förena dem med alla andra lika lågt
stående till pr ot is t er nas rike.54

Gisselväsendena, flagellaterna, ha i själva verket så nära
beröringspunkter å ena sidan med algerna inom växtriket, å andra sidan
med de till urdjuren, Protozoa, hörande amoeborna och andra
rotfotingar, att lika goda skäl finnas för att räkna dem till de ena
som till de andra.

Flagellaterna förekomma överallt i stor mängd i stående
vattensamlingar, i det grönaktiga slem, som plägar lagra sig kring
vattenväxternas stjälkar invid stränderna, eller på det bruna och gröna
levande överdrag, som finnes på dammars och tjärns gyttjebotten. Men
flagellater, i synnerhet de gröna och bruna formerna, finnas också i
mossarnas diken. Sjöarnas och havets plankton* utgöres till en god del
av svävflagellater; i spill vatten och gödselvatten i pussar och
gödselgropar och på fuktig mark anträffas de under namn av Euglena
bekanta vackra gröna och röda flagellaterna, liksom de små monaderna
finnas i ruttnande vatten.

Många flagellater äro parasiter, och dessa anträffas på mindre
tilltalande ställen, i tarmen hos grodor, snäckor, änder, möss, råttor,
i sjuka människors urinvägar, i blodet hos fiskar, grodor, fåglar och
människor, som angripits av sömnsjuka. Infektionssjukdomarnas sorgligt
hemska kapitel har sålunda mer än en sida, som förmäler om de olyckor,
vilka flagellater anstifta.

Så små, till allra största delen mikroskopiska väsen, som flagellaterna
äro, kan det icke förvåna, att de äro vitt utbredda över hela världen;
så mycket mera som alla dessa av en enda cell bestående djur inkapsla
sig i en från själva cellen utsöndrad hylsa och bli s. k. »cystor»,
vilka förträffligt motstå torka och, icke större än ett stoftkorn, med
största lätthet av vinden kringföras huru långt som helst. Ehrenberg,
som i åratal studerade detta, såsom han sade, »av atmosfären osynligt
burna rika organiska liv», återkom ständigt till, att de små cystorna i
»passadstoftet» fördes hela dagsresor långt ifrån alla kuster, upp till
fjällens eviga snöfält lika väl som till den grönländska isöknen.

Väsen, vilka sålunda äga förmågan att anpassa sig efter så

Plankton kallas med ett ord hela massan av mycket små levande väsen ur
växt- och djurriket, vilka under namn av svävkroppar finnas såväl i
salt som sött vatten i stor mängd och av olika sammansättning på olika
djup samt tjäna fisk och andra vattendjur, både stora och små, till
föda.55

olika levnadsvillkor, måste tydligen vara av en häremot svarande
mångfald. Antalet mer eller mindre säkert kända arter av flagel-later
räknas också i tusental, och de utmärka sig även, motsvarande sitt
olika levnadssätt, för en stor rikedom på olika former. Det snart sagt
enda gemensamma för dem alla, vilket också givit dem deras namn, är
närvaron av ett eller flera gissel. De fritt simmande fla-gellaterna
antaga sålunda gärna former som påminna om fiskens, medan de vilande
arterna däremot närma sig klotformen. Sväv-flagellaterna äro försedda
med svävinrätt-ningar, som hålla dem uppe i vattnet. Sålunda ha arterna
av släktet Ceratium (fig. 15) bihang, som påminna om utliggarna hos
Söderhavsöbornas kanoter (fig. 16). En hel Fig. 10.

V ö /

mängd s. k. dinoflagellater (fig. 17) ha formliga skovelskivor, och de
ytterst små pälsmonaderna hållas uppe av lätta oljekroppar. De s. k.
kragmonaderna eller craspedomo* naderna ha en enkel eller dubbel
plasmatratt, i vilken de infånga sin mestadels av bakterier bestående
föda, vilken de eljest skulle få svårt att få, enär de äro
fastsittande, men kunna genom den virvel, deras flimmerhår förmår
åstadkomma, draga sin föda till sig.

Flagellaterna, vilkas storlek i allmänhet endast är omkring 0,ooi
millimeter, men också kan uppgå till ett par millimeter, bestå av
protoplasma, denna sällsamma substans, helt enkelt liknande en
slemklump, vid vilken livets alla företeelser äro bundna och utan
vilken intet liv på jorden är bekant för vetenskapen.

Protoplasma är den mestadels genomskinliga eller genomskinande,
segflytande substans, som icke blandar sig med vatten och vid kemisk
undersökning visar sig vara en invecklad bland-Fig' Wtiumluuu^Cem' Aing
av talrika organiska ämnen, salter och

Fig. 17. Ornithocercus magnificus, starkt förstorad.
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vatten. Såsom dess viktigaste beståndsdel och livets bärare betraktas
de under namn av proteinkroppar kända, gåtfulla äggvitförenin-gar, som
kunnat påvisas i den döda djurkroppen. Av vad slag dessa äggvitkroppar
egentligen äro, veta vi sålunda icke, men så mycket framgår likväl av
allt, att de måste vara i högsta grad olikartade och av lika växlande
beskaffenhet som de djur, i vilkas ägg de förekomma. Av en hunds ägg
blir alltid en hund, ett djur sålunda med alla sina individuella
egenskaper, avensjöborres ägg blir alltid, även under de mest olika
förhållanden, en sjöborre, och

en amoebaart utför endast de för densamma karaktäristiska rörelserna.

Det är icke litet sällsamt, att den droppe protoplasma, varav
flagellaternas kropp består, innehåller en så hög organisation som den
i själva verket äger. I den lilla mikroskopiska droppen finnes nämligen
icke blott det ljusgula eller alldeles färglösa, korniga plasmat, utan
även en kärna, som liknar en liten blåsa, vidare saftrum, s. k.
vakuoler, i många fall fyllda av klorofyll, d. v. s. bladgrönt, eller
av ett annat brunt färgämne och fördenskull här kallade kromatoforer,
en karaktäristisk cellhinna, ävensom ofta långsamma plasmaströmningar,
vilka utan svårighet kunna iakttagas hos många flagellater.

Cellhinnan är hos de enklaste fla-gellaterna, hos monaderna, fin och
tunn som en fläkt och lägger intet hinder i vägen för cellkroppens inre
rörelser, tillåter fastmer många encelliga former att utskjuta
plasmautskott (fig. 18), Fig 18 Actinomas mirauus.
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liknande rotfotingarnas skenfötter. Från denna späda cellhinna finnas
alla möjliga övergångar till det glas-hårda pansar, vari cellen bor
(fig. 19). Många av dessa små väsen äro också verkliga mästare i att
förvandla cellhinnans lager till slem, såsom chryso-monaderna, vilkas
alla arter omgiva

sig med ett slem-

migt hölje. Euglena

och andra arter av

Qnrnrrm fnmili nt Fig> 19> Ceratocorys horrida, förstorad.

samma lamirj ut- En djllphavsdjnoflageiiat. skilja ett kraftigt

plasmamembran, vilket förhåller sig såsom fast plasma, men redan
förråder en början till or-nering. Fina spirallinjer omsluta nämligen
den ålformiga kroppen, och många bland dem prydas av en rad små korn,
som glittra och glänsa som en verklig naturens juvel (fig. 20).

Huru gisselcellernas hus och skalbildningar uppstå, är ännu oförklarat.
De kolonibildande små cellerna hos arterna av släktet Dinybrion (fig.
21) sitta i smala kalkar, som äro många gånger större än själva cellen.
Många arter av släktet Trachelomonas sitta i ett genom inlag-£h ring av
järn gulbrunaktigt fast pansarhölje, och peridinéerna ha byggt sig en
riktig riddarrustning av hård cellulosa, vars olika plåtar de -B
sammansätta lika skickligt som trots någon harnesksmed. Peridinéerna
(fig. 22) äro bruna, tämligen stora encelliga väsen, vilka finnas i
sjöarnas plankton, men oftast i stora massor i havet och såsom föda åt
högre djur ha stor ekonomisk betydelse. ....

Fig. 20. Eugiena vindis. Flagellaterna livnära sig, då de icke bilda
kolonier och äro fastsittande, på olika sätt. Treser- Somliga äro i hög
grad blygsamma i sina anspråk och nöja sig med återstoder och avfall
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av de ruttnande och multnande substanser, på vilka varje stående
vattensamling är så rik. Detta är de s. k. saprofytiska flagellaternas
föda. Ännu anspråkslösare äro andra arter, vilka med sig såsom föda
införliva syre och kolsyra -. dioxid, CO2,

ur luften och de i vattnen lösta salterna på samma sätt som växterna.
Andra arter göra det mest energiska bruk av små krafter och bli rövare,
som med våldets tillhjälp trygga sitt uppehälle genom att överväldiga
sitt byte. Dessa flagellater kunna med allt skäl kallas rovceller, och
slutligen ha många avstått från sin frihet och sjunkit ned till äckliga
och farliga snyltgäster, som leva på andra levande väsens safter.

Vilket levnadssätt flagellaterna än föra, må man icke tro, att de nöja
sig med vad som helst. Kinkigast i valet av sin föda äro visserligen
rovflagellaterna, som angripa och sluka endast vissa arter och lämna^
andra oantastade, men icke ens de saprofytiska flagellaterna förtära
utan åtskillnad allt, som erbjuder sig, utan endast vissa, framför allt
kväveämnen. Detta de mikroskopiska väsendenas tycke för somligt, men
motvilja mot annat, med ett ord deras väljande, har fått namn av
»kemotropism» och anses bero därpå, att cellen särskilt lockas av vissa
kemiska retningar, som utgå från dess föda.

Till den organiska födans upptagande tjänar sannolikt hela kroppsytan,
enär inga särskilda därtill avsedda organ förefinnas. Däremot utstötas
de förbrukade och osmälta ämnena i allmänhet genom en särskild öppning
i cellens bakre del.

Fig. 21. Koloni av Dinobryon sertularia 1,000 ggr förstorad.

                         Sömn- och tsetsesjukan
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Sömn- och tsetsesjukan. De pa-

rasitiska ^Flagellaternas levnadssätt förblir emellertid viktigast,
enär just dessa till en del äro farliga Sjukdomsalstrare. Hit höra
sålunda de flagel-later, som giva upphov till tsetse- och sömnsjukan.

Dessa flagellater äro blodparasiter, som tillhöra släktet Trypanosoma

ooh i sirm huvudformer förekomrna Fig- 22- Goniodoma acuminatum, en
UCIl L Mild IlUVUUlOimei lOrCKOmma Peridiniumart ,sedd bakifrån; q
tvärfåra.

nästan endast hos däggdjuren, män-

niskan inbegripen. Hos de lägre däggdjuren ävensom hos fåglar,
reptilier, grodor och fiskar, vilka äro bekajade med sina egna
Trypanosoma-arter, orsaka dessa visserligen icke så svåra
sjukdomstillstånd, men så mycket farligare äro däremot flera av
släktets arter för de högre däggdjuren och människan, hos vilka de på
sjukdomens höjdpunkt översvämma hela organismen och anträffas i
mjälten, benmärgen, levern, lymfkärlen samt i hjärnans och ryggmärgens
vätskor ävensom på ögonens och könsorganens slemhinnor.

B

Fig. 23 A-H. De viktigaste däggdjurstrypanosomerna. A Trypanosoma
Lewisi, B T. Evansi

(Indien), C T. Evansi (ön Mauritius), D T. Brucei, E T. equiperdum, F
T. equinum, G T. di-

fnorphon, H T, gambiense. Alla vid samma förstoring, omkring 1,600
ggr.60

Hos människan framkallas sömnsjukan och den s. k. trypa-nosomafebern av
Trypanosomer gambiense (fig. 23 H). Denna farliga parasit liknar en
helt liten flik av en cell, en fantastiskt tandad remsa, som kröker och
vrider sig och fladdrar omkring i blodet, icke olikt ryschet på en
kvinnodräkt. Detta är ett s.k. undulerande membran och hela väsendet
liknar mycket en amoeba. Det står också mellan dessa och flagellaterna
samt har en längd av 0,015-0,030 millimeter och en bredd av ända till
0,002 millimeter. Trypanosomer kunna i åratal finnas hos en med dem
smittad människa utan att fördenskull framkalla några anmärkningsvärda
sjukdomssymptom. Men tillkomma några människokroppens motståndsförmåga
sänkande krämpor förökas trypanosomerna starkt, och då kan endera av
två sjukdomsformer inställa sig: trypanosomafeber eller sömnsjuka. I
det förra fallet lida patienterna av regelbundet eller oregelbundet
uppträdande flera dagars feberanfall. Sjukdomen förlöper kroniskt och
leder först efter åratal till döden under tilltagande kraftuttömning,
utan att sömnsjuka tillkommer.

Först trodde man, att sömnsjukan skarpt skilde sig från
try-panosomafebern, men fann snart, att, då samma orsak vållar båda
sjukdomarna, febern också kan övergå i sömnsjuka. Denna sistnämnda
utmärker sig genom sömnighet och avmagring. De sjuka bli slöa och
likgiltiga och försjunka ofta under hela veckor i en sömn, ur vilken de
endast för en kort stund vakna för att äta, till dess att slutligen
även dessa avbrott upphöra och döden slutligen inträder.

Trypanosomasjukdomen, som visserligen företrädesvis angriper negrerna,
men på senare tiden också börjat sprida sig till de vita, är vitt
utbredd i det tropiska Afrika. För några år sedan fann man i Gambien 6
pro mille av infödingarna smittade med sjukdomen, vid Kongo däremot 46
pro millo, i Uganda ända till 29 proc., i vissa distrikt till och med
50-75 proc. Under det senaste årtiondet ha med all säkerhet flera
hundratusen människor fallit offer för sjukdomen: endast i provinsen
Bussoga vid Viktoriasjön i britiska Östafrika dogo under åren 1902 -
1905 icke mindre än 30,000 människor i sömnsjuka (fig. 24).

Vad sömnsjukan är för människor, är den s. k. nagana eller
tsetsesjukan, som fr^pn^lcall^s av Trypanosoma Brucei (fig. 21 D)>61

för djuren, framför allt hovdjuren, av vilka den angriper icke blott
hästar och åsnor, utan även zebror, kvaggor, gnuer, antiloper m. fi.
samt dessutom andra djur, såsom gnagare, hundar och rovdjur o. s. v.

Sjukdomen, som är spridd över hela Afrika söder om Sahara, medför en
stark höjning av det sjuka djurets temperatur, ansvällning av mjälten
till 4 - 5 gånger dess vanliga storlek samt en utomordentlig minskning
av antalet röda blodkroppar. Hos

Fig. 24. Sömnsjuka negrer på lasarettet i Auteuil.

hästen kan antalet sålunda sjunka från mer än 7 millioner till blott
1,600,000 på kubikcentimetern (fig. 26). Detta medför svår blodbrist,
djuren avmagra starkt, äta icke mera och dö efter olika lång tid:
hundar hastigt nog, hästar efter veckor till månader, nötkreatur till
och med först efter år. Icke heller bland de vilda djuren rasar
sjukdomen så häftigt, att den medför deras hastiga utdöende.
Fördenskull kan också en vandrande smittad antilop-hjord sprida
sjukdomen över stora områden. Sjukdomen uppträder emellertid oftast
såsom farsot och utrotar då icke sällan på kort tid en trakts hela
kreatursbesättning. Den erhåller62

härigenom en stor ekonomisk betydelse, och stora områden i Afrika äro,
tack vare dess ständiga förekomst, så gott som nästan alldeles stängda
för kolonisering.

Surra, som orsakas av Trypanosoma Evansi (fig. 23 B och C), motsvarar i
Asien nagana i Afrika och har iakttagits i Främre och Bortre Indien
ävensom i nederländska Indien, på Filippinerna och i norra Australien.
På dessa områden angriper den huvudsakligen hästar, kameler, elefanter
och bufflar. För den indiska regeringen har den i synnerhet gjort sig
obehagligt kännbar genom att vid transporter och fälttåg döda
hundratals hästar och mulåsnor. Vid ett enda regemente dogo sålunda
1880 icke mindre än 300 hästar.

I Sydamerika härjar en under namn av mal de caderas eller
korsförlamning från Argentina till Amazonas utbredd sjukdom

A B

Fig. 25. Glossina, morsitavs, sittande, sedd från sidan. A före
sugandet, B efter sugandet.

hos hästar, framkallad av Trypanosoma equinum (fig. 23 F), och för
övrigt finnes en hel rad olika, av trypanosomer föranledda, mer eller
mindre farliga sjukdomar hos husdjuren: hästar och boskap, beskrivna
från olika delar av Asien, Afrika och till och med södra och mellersta
Europa.

Genom den engelske forskarens Bruces undersökningar vet man numer, att
blodsugande insekter spela huvudrollen vid dessa farsoters spridning.
Genom att först suga blod från med trypanosomer smittade djur och
därefter blod från friska människor och djur, överföra dessa insekter
med sin sugsnabel trypa-nosomerna i det lilla sår, insekten gör, då den
suger blodet. I det tropiska Afrika äro tsetseflugorna, vilka tillhöra
samma familj av tvåvingade som vår vanliga fluga, de viktigaste
överförarna av trypanosomer. Tsetseflugorna, Glossina, äro små, på
intet sätt genom sitt yttre anmärkningsvärda flugor, vilka förekomma i
stor mängd och sticka samt suga blodet genom sin hårda stick-63

Fig. 26. Trypanosoma Brucei.

Er värdens röda blodkroppar. (Efter Koch.)

snabel, som är rörlig och kan vändas både framåt och bakåt. Den
hungriga flugan har platt bakkropp (fig. 25 A), men då den sugit sig
mätt, hänger denna nedåt som ett klot (fig. 25 B).

Tsetseflugorna äro vitt utbredda i Afrika och finnas endast i denna
världsdel. Där förekomma de uteslutande på det område, på vilket
temperaturen även under de kallaste nätter alltid håller sig
Trypanosomer, några grader över fryspunkten, d. v. s. från Sudan till
Angola och Natal. Alla tsetseflugor tyckas emellertid behöva skuggrika
växter för sin tillvaro. Glossina palpalis förekommer sålunda
huvudsakligen vid skuggiga stränder och skogsbryn. Av släktets 8 - 14
beskrivna arter är Glossina palpalis (fig. 27) sömnsjukans viktigaste
utbredare, och Glossina morsitans (fig. 25) betecknas såsom den
förnämsta spridaren av nagana. -----

Såsom överförare av trypanosomer hos däggdjur förekomma dessutom arter
av det blodsugande flugsläktet Stomoxys, bromsar, lusflugor, löss och
loppor, fästin-gar, på fåglar mygg samt dessutom blodiglar, som
överföra trypanosomer på amfibier och fiskar. En närmare undersökning
av dessa insekters ävensom av kackerläckors, vägglöss' (fig. 28) och
grodors inälvor har redan Fig. 27. Glossina paipaiis, först., -f
flugans

, o .. i naturliga storlek.

medtort mangen överraskning
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och torde medföra ännu flera, särskilt med hänsyn till de ingalunda
fåtaliga parasitiska flagellaterna. Särskild betydelse äga arterna av
släktet Leishmania, emedan de i det tropiska Asien och Afrika föranleda
den mestadels dödande s. k. tropiska Splenomegalien eller kala azar hos
fullvuxna och i Medelhavsländerna: Algeriet, Tunisien, Malta, Sicilien,
södra Italien, Grekland, Portugal, den likaledes mestadels dödande
Splenomegalien hos barn. Båda sjukdomarna, som mycket likna varandra,
utmärkas genom mjältens oerhörda förstoring.

Flagellaternas levnadsförhållande. - Man känner ännu icke mycket om de
inrättningar hos dessa encelliga väsen, vilka ombesörja sådana
organismens förrättningar som andning, utsöndring, ämnesomsättningens
reglering o. s. v. Att flagellaterna andas är emellertid otvivelaktigt,
och denna deras livsförrättning var till och med tidigare bekant än
flagellaterna själva.

I adertonde århundradet väckte sålunda en under namn av Pristleys gröna
materia omtalad företeelse mycken uppståndelse. Den berömde engelske
fysikern, som med svensken Scheele delar äran att ha upptäckt syrgasen,
fann nämligen år 1779, att de gröna färgskiftningar, som under soliga
dagar kunna iakttagas på vattensamlingar, läto »deflogistiserad » luft
utströmma.* Den allmänna undran, Pristley framkallade, ökades ändå mera
genom hans i tidens anda företagna egendomliga försök. Blodkaka, fisk,
gurkor, kalvkött, kål, döda råttor, salad och fårlunga, bitar av
hjärna, gallblåsor och talg övergöt han med vatten och lät därpå
alltsammans ruttna under tio dagar. Följden av denna förskräckliga
misshandling af hans eget och hans omgivnings luktorgan var, att, såsom
han själv skriver, »något hände, som man hållit för omöjligt». En
hemlighetsfull grön materia uppsteg nämligen i de glas, i vilka de
ovannämnda läckerheterna förvarades, och ur de ruttnande likdelarna
utströmmade därpå i stället för fördärv »ren livsluft», som vi kalla
syre. Numer vet man, att den gröna materian består av Euglena viridis,
som låter syre utströmma i glittrande pärlor. Som denna flagellat
sönderdelar kolsyra liksom växterna, vilka emellertid även upptaga

* På den tiden trodde man ännu, att varje brännbar kropp innehöll ett
särskilt ämne, »flogiston», som bortgick vid förbränningen och åstadkom
denna.
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fullvuxna och i Medelhavsländerna: Algeriet, Tunisien, Malta, Sicilien,
södra Italien, Grekland, Portugal, den likaledes mestadels dödande
Splenomegalien hos barn. Båda sjukdomarna, som mycket likna varandra,
utmärkas genom mjältens oerhörda förstoring.

Flagellaternas levnadsförhållande. - Man känner ännu icke mycket om de
inrättningar hos dessa encelliga väsen, vilka ombesörja sådana
organismens förrättningar som andning, utsöndring, ämnesomsättningens
reglering o. s. v. Att flagellaterna andas är emellertid otvivelaktigt,
och denna deras livsförrättning var till och med tidigare bekant än
flagellaterna själva.

I adertonde århundradet väckte sålunda en under namn av Pristleys gröna
materia omtalad företeelse mycken uppståndelse. Den berömde engelske
fysikern, som med svensken Scheele delar äran att ha upptäckt syrgasen,
fann nämligen år 1779, att de gröna färgskiftningar, som under soliga
dagar kunna iakttagas på vattensamlingar, läto »deflogistiserad » luft
utströmma.* Den allmänna undran, Pristley framkallade, ökades ändå mera
genom hans i tidens anda företagna egendomliga försök. Blodkaka, fisk,
gurkor, kalvkött, kål, döda råttor, salad och fårlunga, bitar av
hjärna, gallblåsor och talg övergöt han med vatten och lät därpå
alltsammans ruttna under tio dagar. Följden av denna förskräckliga
misshandling af hans eget och hans omgivnings luktorgan var, att, såsom
han själv skriver, »något hände, som man hållit för omöjligt». En
hemlighetsfull grön materia uppsteg nämligen i de glas, i vilka de
ovannämnda läckerheterna förvarades, och ur de ruttnande likdelarna
utströmmade därpå i stället för fördärv »ren livsluft», som vi kalla
syre. Numer vet man, att den gröna materian består av Euglena viridis,
som låter syre utströmma i glittrande pärlor. Som denna flagellat
sönderdelar kolsyra liksom växterna, vilka emellertid även upptaga

* På den tiden trodde man ännu, att varje brännbar kropp innehöll ett
särskilt ämne, »flogiston», som bortgick vid förbränningen och åstadkom
denna.65

Fig. 28. Conorrhinus megistus, vägglus, som

överför den brasilianska trypanosomasjukan

på människor.

syre och avgiva kolsyra, så andas följaktligen också Euglena viridis.

Hos många gisselceller finnes en ögonfläck, s. k. stigma (fig. 29).
Mången gång finnasr|till och med två sådana fläckar bestående av röda
små korn. Dessa fläckar äro högst sannolikt ögon, vilka ofta innehålla
en eller flera starkt ljusbrytande små korn, vilka kunna tydas såsom
linser, i analogi med de enkla pigmentögonen hos hjuldjur, virvelmaskar
och de små kräftarter, vilka äro bekanta under namn av Cy-clops och
Daphnia.

Så lågt flagellaterna än stå på de levande väsendenas trappa, sakna de
emellertid ingalunda alla spår till, huru man vill kalla det, psykisk
uppfattning, känsel eller mottaglighet för yttre intryck. Redan de
nämnda^ ögonfläckarna äro ju högst sannolikt ^_ att betrakta såsom
ljusorgan, och såsom

^ " känselorgan kan man väl utan att misstaga

sig även betrakta deras gissel. Med dessa gissel liksom avsöka många
gisselceller sina näringsmedel, och därvid inrätta de sina rörelser
efter undersökningens resultat. De draga sig sålunda hastigt tillbaka
från ett så farligt grannskap som det lilla soldjuret, Actinophrys sol.

Särdeles livlig är dessa små levande väsens känslighet för ljusintryck.
Det är rentav förvånande, huru i synnerhet de gröna flagellaterna
alltid draga sig till den bäst belysta sidan av det kärl, vari man
håller dem, och huru de alltid simma i vattenytan, vilket visserligen
också torde orsakas av deras stora behov av luftens syre. Universum. 5

Fig. 29. Stigma" hos en flå-

sidan, l stort stigma med pigmentlager och korn.66

Såsom Strassburger visat, föredraga flagellaterna emellertid alltid
blott en viss ljusmängd, och deras tycke för denna mängd förändras med
t. ex. temperaturen och vattnets salthalt. Allt för skarpt ljus
undvikes lika beständigt som mörker. Många flagel-later, såsom de till
Euglenagruppen hörande arterna, äro icke blott känsliga för ljus, utan
även för färger.

Liksom bakterierna föröka sig flagellaterna genom könlös fortplantning,
genom delning, vilken sker på många olika sätt. Först fördubblas alltid
cellens huvudorgan, kärnan, därjämte även vakuoler och ögonfläck, varpå
den egentliga delningen försiggår. Denna sker, efter vad det vill
synas, på det sättet, att cellen klyver sig på längden, fortskridande
från sin främre till sin bakre ända. Somliga, mestadels färglösa
flagellater dela sig på detta sätt utan minsta förberedelse, medan de
som bäst simma omkring; andra slå sig först till rö, draga klotformigt
ihop sig, utsöndra en skyddshinna, och inom denna delar sig kroppen en,
två, fyra och ändå flera gånger, varigenom ofta geléklumpar liknande
grodrom uppstå, s. k. Palmellaskede. Rikligt närda euglenor och
krysomonader gripas av en ändå häftigare iver att föröka sig, stiga i
de vattenpussar och gölar, som utgöra deras värld, upp till ytan och
bilda i sina geléklumpar ofta den sega, brungröna eller ljusgröna
hinna, som man kallade Priestleys materia och som består av millioner i
den livligaste förökning stadda små klot.

Hos monader och krysomonader förekommer även ett slags föryngring, då
de kapsla in sig. Sålunda avsnöra somliga en del av kroppen, med kärna,
kromatofor och en smula plasma, i en liten droppe, som omgiver sig med
en hinna, medan kroppens återstående del multnar. I detta skick flyga
de såsom cystor, såsom ovan framhållits, vitt och brett omkring och
kunna uthärda månaders och åratals torka. Andra flagellater, såsom
kraspomonader, euglenor och de stora rovflagellaterna, inkapsla sig i
sin helhet eller stelna helt enkelt, om de redan äga ett fast hölje,
och tillbringa på detta sätt den förskräckliga vattenlösa tiden.

Den sega livaktighet, flagellaterna visa, står i bjärt -motsats till
deras små och fina former. Denna deras motståndsförmåga har till och
med givit den berömde zoologen prof. Weismann* i67

Wurzburg anledning att tillskriva de encelliga urdjuren odödlighet. I
viss mening kunna de också sägas vara odödliga. Då deras kropp delar
sig och båda hälfterna simma bort samt åter utväxa till ett helt väsen,
fortlever ju den första urcellen från världens första dag intill
innevarande stund. Denna lycka har emellertid endast ett mycket
teoretiskt värde. Efter 10,000 generationer återstår nämligen av
stamfadern i avkomlingarna endast en molekyl, och detta slags
odödlighet kan man med lika rätt tillerkänna själva människan.
Fortplantningscellerna i hennes kropp gå ju icke heller förlorade, och
medan människan lever, är hon i själva verket bärare av alla sina
förfäders le-vande plasmaceller ända ned till den encelliga pro-tisten.

Hos dinoflagellaterna förekommer också fortplantning genom konjugation.
Detta fortplant-ningssätt har sålunda iakttagits hos peridiné-erna. Två
individer av en Ceratiumart, vilka

konjugera sig, häfta sig vid varandra medelst en från deras längs-fåra
utgående plasmabrygga. Därpå vandrar den enas innehåll över i den
andras, varvid den ena individens pansar tömmes, medan den andras, till
följd därav att dess inre sväller, spränges och avkastas. På detta sätt
uppstår en ny med hinna såsom en cysta beklädd kropp, och förloppet
äger vanligen rum på senhösten från slutet av oktober till slutet av
december. På våren framgå därpå ur cystorna små normala gisselceller.

Den enklaste av alla flagellater är »gisselamoeban», Mastig-amoeba,
vilken förtär allt ätbart, som kommer i dess väg, men i

Fig. 30. Bicoeca socialis, koloni av husbeboende flagellater. l
huvudgissel, 2 hus, 3 vakuol, 4 kragartat bräm, 5 kärna, 6
stjälkgissel.68

ett visst ögonblick drager in sina skenfötter och i stället framslungar
en kraftig piska, med vars tillhjälp den jagar omkring i vattendroppen.
Den vackra strålmonaden, Actinomas mirabilis (fig. 18), liknar ett
soldjur, en heliozo, medan de med två gissel utrustade arterna av
släktet Dimorpha i sina skenfötter också ha styva stavar, s. k.
axeltrådar, vilka likt spröten i ett paraply spänna ut hela cellen.
Dessa strålar äro emellertid endast »limspön », och vad liv, som
fastnar på dem, blir efter några minuter orörligt och dött, varefter
flikformiga skenfötter, liksom armarna hos en bläckfisk, sträckas ut
och hämta in bytet i kroppen. Ett par minuter därefter ha alla strålar
indragits, och den lille rövaren simmar omkring som en äkta gisselcell.

Kraspedomonaderna äro de bästa bakteriedödarne, varför de också finnas
endast i ruttnande vatten. De äro emellertid så genomskinliga, att man
lätt förbiser dem. Tillsammans med dessa monader finnas alltid arter av
släktet Bicoeca, vilka sitta i en bägare, som en gårdvar bunden vid sin
lina, vilken naturligtvis här är tunn som en fläkt och spiralformigt
rullar ihop sig liksom gisslet, om något oroar cellen (fig. 30). Man
besinne emellertid vad detta betyder! Cellen är endast YIOO millimeter
lång, och lika lång är tråden, men däremot alldeles omärkbar, måhända
blott y2o,ooo millimeter tjock, och ändå arbetar den fullt
ändamålsenligt såsom förebilden till allt vad muskler heter. Man kan
för övrigt få en aning om dessa väsens storlek, då man får veta, att en
medelstor vattendroppe kan innehålla icke mindre än 1,687 millioner av
Cercomonas Termo.

Krysomonaderna eller guldmonaderna, s. k. av det guldskimmer de förläna
vattenytan, där de samla sig i större mängd, ge upphov till en vacker
naturföreteelse, som förtjänar omtalas. I glaciärbäckars isfria vatten,
ävensom i rinnande vatten efter snösmältningen på slättlandet, vajar
ofta en rävröd svans såsom en knippa mossa (fig. 31). Detta är
emellertid icke en mossa och icke heller en alg, ehuru man länge tagit.
det för ettdera, utan ett sällskap guldmonader, som slå sig till rö,
avskilja en brosk-artad gelémassa och föröka sig i sådan massa, att de
antaga formen av en högre växt.

Till dinoflagellaterna höra även dessa sällsamma väsen, vilka
åstadkomma havets lysande eller den företeelse, som hos oss fått69

namn av mareld, men i synnerhet visar sig i hela sin prakt i
Medelhavet, Atlanten, Stilla havet, kring Sydamerikas kuster och kring
Kap Horn.

I detta havets lysande deltager en hel hop lägre djur, såsom sjöpungar,
salper, medusor m. fi., men i de nordliga haven, såsom Nordsjön,
Atlanten och Medelhavet, orsakas det företrädesvis av dinoflagellater:
peridinéer, ceratier m. fi. samt slutligen även av en ovanligt stor
gisselcell, som fått namnet Noctiluca miliaris (fig. 32).

Företeelsen är av hänförande skönhet och ljuset ofta så starkt,

att till OCh med Skenet från farty- Fig. 31. Hydruru* foetidus. l
heladetlllla

väsendet i naturl-g storlek, 2 del därav,

gens Signallyktor bleknar. Det starkt förstorad, med monader, 3
svärmande , , . ^ _.. 0 . enstaka cell.

beskrives av G. J äger pä följande

sätt: »Knappt hade det börjat skymma, förrän årornas strimmor i vattnet
blevo allt tydligare i form av bleka, fladdrande

band, och innan mörkret helt och hållet inbrutit, kunde man i det matta
f silverskenet småningom urskilja de särskilda ljuspunkterna, liksom de
särskilda små stjärnorna i vintergatan på himlen. Rentav förtrollande
blev anblicken, då natten riktigt kommit. Då vattnet på något sätt
upprördes, tycktes varje droppe ha blivit en briljant. Slog man med
åran på vattenytan, höjde lig liksom en kärve av eld, som upplöste sig
i lysande gnistor. I båtens kölvatten hoppade och dansade

Fig. 32. 1,5 mm.

Noctiluca miliaris, naturlig storlek l- genomskärning; måttlig
förstoring.70

ett brett band av ljus; stack man åran i den mörka havsbottnens
tångsnår, såg man här och där magiskt lysande strimmor skjuta fram
genom vattnet. Det var uppskrämda fiskars och kräftors vägar, och deras
rörelser frambragte samma lysande som åran.»

Rotfotingar. - Om tvekan råder om till vilketdera riket, djur-eller
växtriket, flagellaterna rättast böra föras, tillhöra däremot de under
namn av rotfotingar bekanta små väsen, vilka även gå under namn av
infusorier, djurriket, vars lägst stående medlemmar de äro. Sitt namn
rotfotingar, Rhizopoda, ha de erhållit på den grund, att deras
kroppssubstans, som utgöres av protoplasma, utsänder rotliknande
utskott, vilka förmedla såväl födans upptagande som rörelsen. Dessa
utskott kallas »skenfötter», Pseudopodier, enär de visserligen i likhet
med fötter tjäna till djurets förflyttning från ett ställe till ett
annat, men likväl skilja sig från verkliga fötter därigenom att de icke
äro beständiga organ, utan alltefter behov bildas och därpå försvinna.
En skenfot uppstår sålunda, om protoplasma strömmar till något ställe
av kroppen och i form av ett utskott flyter ut över kroppens yta. I det
att utskottet häftar sig fast och drager kroppen efter sig eller också
därigenom att kroppsprotoplasmat strömmar efter, försiggår en långsam
rörelse från ställe till ställe. Därpå försvinner utskottet, i det att
det åter upptages i kroppen och på andra ställen av kroppen bildas nya
utskott, som efter någon tid åter flyta tillbaka in i kroppen.

Då rotfotingarna under dessa sina vandringar stöta på föremål, som
kunna tjäna dem till föda, omsluta de dem med sina sken-ötter och
smälta dem i dessas protoplasma eller ock pressa de in dem i kroppen
(se fig. 4).

Ehuru skenfötterna icke på något sätt till sin beskaffenhet skilja sig
från kroppsprotoplasmat, visa de likväl hos varje art närmelsevis samma
form, fastän de för övrigt växla i hög grad. Sålunda finnas å ena sidan
flik- och fingerformiga skenfötter, å andra sidan åter skenfötter,
vilka äro så fina, att de till och med vid stark förstoring té sig
endast såsom smala trådar (fig. 33), och mellan dessa båda
ytterligheter finnas alla möjliga övergångar. De trådformiga
skeiifötterna förgrena sig också mestadels
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och kunna, där de beröra varandra, sammansmälta till hela nät. De fina
korn, vilka finnas i protoplasmat, övergå för det mesta även på
skenfötterna, på vilka de spatsera från och till kroppen och sålunda
åstadkomma en betecknande kornströmning. Högst anmärkningsvärt är
härvid, att kornen på samma smala tråd kunna vandra i motsatt riktning
och att korn, som gå åt samma håll, kunna gå om varandra; företeelser,
som tydligt vittna om, huru utomordentligt invecklad protoplasmats
byggnad i själva verket är (fig. 34).

Rotfotingarna äro visser- ^ | . /

ligen liksom de övriga urdjuren små, men storleken hos olika arter och
till och med individer är likväl ganska olika och växlar från några
tusendels millimeter till flera millimeter, och genom kolonibildning
uppstå till och med ändå större dimensioner.

Liksom flagellaterna äro rotfotingarna utbredda över hela jorden, men
hänvisade till att leva i vattnet. Endast några få former leva på land,
men även dessa endast på fuktiga ställen. Havet och sötvatten, helst på
växtlighet rika stående vatten, såsom dammar och gölar, äro deras
uppehållsorter. Många rotfotingar äro dessutom parasiter, några till
och med av farligt slag, och leva såsom snyltgäster huvudsakligen i
människors och djurs tarmkanal. Över allt äro rotfotingarnas former
emellertid beroende av sina levnadsbetingelser och växla fördenskull
lika mycket som dessa. Hos många rotfotingar förekomma
skelettbildningar, vilka kunna antaga de mest överraskande fina och
vackra former och bestå av olika substanser, huvudsakligen likväl av
kisel och kalk. De komma därigenom att taga en ingalunda oviktig del i
jordskorpans byggnad.

Flagellaterna, vilka visa anslutningar åt så många Kall, ha

Fig. 33. Rotulina Freyeri.72

också genom den ovan omtalade Mastigamoeba en nära beröringspunkt med
rotfotingarnas lägsta ordning amoeborna.

Hos dessa är det ofta förbundet med någon svårighet att be-i stämma,
hurudan deras gestalt

är, enär deras kropp undergår ständiga förändringar vid deras rörelser.
För övrigt har denna, som består av plasma, i sitt inre en eller flera
kärnor även-som/vakuoler, som kunna sammandraga sig, men för övrigt är
den alltid naken, d. v. s. saknar membran, hinna eller hylsa.
Fortplantningen sker mestadels genom delning (fig. 35).

Många amoebaformer ha visserligen lätt att anpassa sig efter olika
yttre omständigheter, men i allmänhet leva alltid bestämda former under
bestämda livsförhållanden. Deras vistelseorter sammanhänga nämligen
till stor del med den föda, som erbjudes. Sålunda leva de former, som
föredraga diatoméer och alger, i på sådana rikt friskt vatten. Andra,
som helst äta bakterier, vilka dock måste vara^levande - döda bakterier
försmås - vistas i något rutt-nig. 34. Altogromia ovoides, omsluter med
sina nande ^atten eller till Och med i rhizopodier en diatomé, som är
så stor, att dess ofo^t riittnanrlp ffvttia Månö-fl digerering måste
ske utanför skalet. STarKt ruttnande gyttja. IVianga

finnas i fuktig sand, jord och

mossa och äta alla möjliga smådjur och larver, maskar, hjuldjur,
Cyclops- och Daphniaarter, och till och med kannibalism förekommer, i
det amoeborna äta upp ungar och cystor av sina egna arter. Många äta
företrädesvis också andra protozoer, och slutligen äro många former
parasitiska och leva i människans och
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däggdjurens tarmar, antingen såsom enkla medätare av tarmens innehåll
eller av andra i detta förekommande lägre väsen, såsom bakterier och
andra protozoer. I detta fall bli de endast vid sjukdomstillstånd i
tarmen skadliga för denna. Eller ock äro de äkta parasiter, vilka
angripa tarmens friska vävnad, såsom fallet är med den 0,02-0,03
millimeter stora Entamoeba histolytica. Denna amoeba framkallar de
slemmigt-blodiga diarréer. vilka i förening med inflammation och
sårbildning i grovtarmen äro utmärkande för rödsot och särskilt i de
varmare tempererade och varma länderna antaga den under namn av tropisk
dysenteri kända, synnerligen livsfarliga formen. Från tarmen invandra
amoeborna genom gallgången i levern, där de föranleda le-verabscesser,
och likaså har man anträffat dem i lungorna, i magsäcken, i hjärnan, i
njurarna o. s. v.

Fig. 35. En amoeba under delning; visar kärna och vakuol.

Malarians alstrare. - Härmed är emellertid icke slut med parasiterna
bland urdjuren. Fastmer finnes ytterligare en hel rad, mest
djurparasiter, tillhörande olika ordningar inom proto-zoernas rike. Det
största intresset för oss erbjuder emellertid den parasit, som hos
människan framkallar den farliga malarian i söderns länder och plågar
de nordligare trakternas invånare med den obehagliga och envisa
frossan.

Men utom människan hemsökas även andra däggdjur, fåglar och sannolikt
även reptiler av liknande parasitsjukdomar.

Genom sin rörlighet påminna de protozoer, vilka härvid äro
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däggdjurens tarmar, antingen såsom enkla medätare av tarmens innehåll
eller av andra i detta förekommande lägre väsen, såsom bakterier och
andra protozoer. I detta fall bli de endast vid sjukdomstillstånd i
tarmen skadliga för denna. Eller ock äro de äkta parasiter, vilka
angripa tarmens friska vävnad, såsom fallet är med den 0,02-0,03
millimeter stora Entamoeba histolytica. Denna amoeba framkallar de
slemmigt-blodiga diarréer. vilka i förening med inflammation och
sårbildning i grovtarmen äro utmärkande för rödsot och särskilt i de
varmare tempererade och varma länderna antaga den under namn av tropisk
dysenteri kända, synnerligen livsfarliga formen. Från tarmen invandra
amoeborna genom gallgången i levern, där de föranleda le-verabscesser,
och likaså har man anträffat dem i lungorna, i magsäcken, i hjärnan, i
njurarna o. s. v.

Fig. 35. En amoeba under delning; visar kärna och vakuol.
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missdådarna, om amoeborna, och liksom i sömn- och tsetsesjukan
förmedlas deras överföring på människor och andra djur av insekter.
Sålunda framkallar en art, som fått namn av Proteosoma prtäcox och
överföres med myggan, Culex pipiens, hos fåglarna verkliga
malariaanfall.

Dessa under namn av Hemosporidier sammanfattade Urdjur äro äkta
blodparasiter, vilka genomgå sin utveckling i blodkropparna hos sin
värd, sedan de först fortplantat och förökat sig i insektens kropp. De
äro utbredda över hela jorden, med undantag måhända av den högsta
norden. Största mångfalden av former och sin vidsträcktaste spridning
ha de emellertid i de tropiska och subtropiska delarna av jorden.

De för människan ödesdigra hemosporidierna tillhöra släktet Plasmodium,
vars arter framkalla de olika formerna av malaria, sumpfeber och
frossa. Endast 15 - 20 år ha förflutit, sedan den verkliga naturen hos
denna parasit uppdagades, men detta oaktat känner man numer tämligen
väl dess utvecklingsförlopp.

Tropikparasiten, Plasmodium malariae eller, såsom den också kallas,
Laverania malariae är av tre arter den minsta och uppnår fullvuxen en
längd av endast 0,005 mm. Inkommen i blodet hos människan, intränger
den i de röda blodkropparna, där den småningom växer ut till
blodkroppens storlek, medan denna visar benägenhet att skrumpna, och
sönderfaller i sporer (fig. 36). vilka sprida sig i blodet och intränga
i nya blodkroppar, varigenom feberanfallet framkallas. På detta sätt
kan självinfektionen fortgå till dess ätt de i blodkropparna inkomna
hemosporidierna icke längre dela sig, utan växa ut tnT »halvmånar »,
vilka avrunda sig antingen till sfärer, i vilka de s. k. mikrogameterna
(fig. 36, 6) utveckla sig, eller till makrogameter, med vilka namn man
betecknar han- och honplasmodierna. Förökningen sker sålunda på två
sätt genom s. k. generationsväxling, i det hemosporidierna föröka sig
genom delning i de röda blodkropparna hos varmblodiga djur samt
därjämte genom könsfortplantning och förening mellan mikro- och
makrogameter i myggans tarm.

Dessa gameter förena sig nämligen till befruktning i myggans tarm, då
myggor, vilka sugit blod från malariasjuka, upptagit dem i sig. Den
befruktade makrogameten kvarstannar icke i myggans magsaft, utan borrar
ut sig i tarmväggen (fig. 36, 9), kapslar in75-

sigtill en s. k. oocysta och växer betydligt. Därefter sönderfaller
dess innehåll i ett mycket stort antal - ända till 10,000 - långa,
smala s. k. sporozoiter, vilka, då cystan spricker, föras till myggans
spottkörtlar, i vilka de samla sig massvis (fig. 36,13). Sticker därpå
en mygga, som i sin spott innehåller en mängd dylika sporozoiter, en
människa, så komma sporozoiterna med myggans saliv in i såret, och
blodet är inficierat, varpå samma utveckling som förut upprepas.

Det är emellertid icke alla myggor, som på detta sätt överföra malaria
och frossa på människan, utan endast arterna av

Fig. 36. Utvecklingen av Plasmodiuirijnalarise (efter Grassi). l
blodkropp, i vilken en hemo-sporidie nyss inträngt, 2 hemosporidiens
för-ökelse, 3 unga djur kort fore blodkroppens sönderfallande, 4 och 5
bildande av makro-gameter, 6 bildande av mikrogameter, 7
befruktningsskede, 8 befruktade rörliga makro-

gameter, 9 tarmen hos Anopheles: främre ändan med vänstra spottkörteln
täckt av cystor, 10-12 delar av cystor, 10 bildande sporhöljen, 11 och
12 utveckling av sporozoiter, 13 stycke av spottkörteln hos Anopheles,
inficierad 'med sporozoiter. Alla figurerna med undantag av 9 starkt
förstorade.

släktet Anopheles, till vilka de i södra Europa vanliga moskitos höra.
Särskilt allmän är Anopheles claviger (fig. 37), men f or övrigt synas
olika myggarter föranleda de olika slag av malaria, som äro bekanta
under namn av fjärdedags-, tredjedags- eller var -annandagsfrossa. De
svåraste formerna av malaria äro tropica och perniciös ävensom s. k.
»svartvattensmalaria».

Uppdagandet av den roll, myggorna spela, har spritt mycket ljus över
den förut så gåtlika sjukdomens natur. Först och främst har man funnit
den betydelse, stående vatten - träsk, sumpig mark, diken och dammar -
äga. I dylika vatten, men aldrig i flytande, lägga nämligen
anophelesarterna sina ägg, vilka därpå utveckla sig till larver och
puppor. Vatten, som hysa76

mycket sumpväxter, äro sommartiden jämförelsevis svala och om vintern
varma, så att larverna ganska väl kunna leva i dem, i de varmare
klimaten till och med hela året om.

Den tid, myggan behöver för att fullt utveckla sig till äggläggande
insekt, räcker från första vårdagen till höstens eller vinterns första
frostdag och når sin höjdpunkt under de heta dagarna. De nya myggorna
sticka åtminstone i Italien människorna först under senare hälften av
juni, och mot slutet av juni kan man också iakttaga de första
malariafallen, vilkas antal sedermera ökas under juli och augusti.

Under dagen gömma sig alltid myggen, men komma fram på aftonen och
natten för att sticka människorna, och erfarenheten lär också, att
infektion med malaria oftast sker i solnedgången och under natten.
Insekterna avlägsna sig icke långt från det ställe, där de födas, och
flyga icke heller särdeles högt i luften. Därmed överensstämmer den
erfarenheten, att malaria utgår från noga begränsade härdar och icke
utbreder sig långt, vare sig i vågrät eller lodrät riktning. Skuggiga
och fuktiga skogar äro också verkliga myggnästen och kunna fördenskull
också bli infektionshärdar.

För parasitens utveckling fordras en temperatur av 20-30° C., och denna
temperatur härskar i Italien endast under sommar- och höstmånaderna.
Förnämsta villkoret för malarians utbredning är emellertid stående
vatten, varför också alla varma länder mycket lida av densamma, så
framt de icke äro bergiga eller öknar. I synnerhet farliga äro
havskusterna och lågländerna kring stora floder med stor benägenhet för
översvämningar.

En annan myggart, den i Sydamerika och Västindien befintliga
Stegonomyia fasciata, överför den elakartade gula febern på människor
genom sina styng. Man har emellertid ännu icke lyckats fastställa denna
sjukdoms framkallar e. Man vet sålunda icke, om den tillhör protozoerna
och särskilt hemosporidierna, ehuru åtskilligt talar för den saken.

Med plasmodierna och deras förhållande till malarian är emellertid
antalet parasitära former bland protozoerna på långt när icke uttömt;
tvärtom förekomma ytterligare massor av parasiter av olika ordningar
och släkten hos djur, tillhöriga djurrikets alla klasser, Större
intresse för människans ekonomi ha emel-77

lertid endast de hemosporidier, vilka i Amerika hos nötkreaturen
framkalla den särdeles svåra och härjande s. k. Texasfebern, i vilken
en hemosporidieart, kallad Piroplasma bigeminum eller Babesia bigemina,
överföres på kreaturen med en fästing, Boophilus bovis, vilken äter in
sig i kreaturens hud och suger deras blod. För denna sjukdom har en
oerhörd mängd boskapskreatur såväl i Syd-söm Nordamerika fallit offer.
Av en hjord på 1,000 kreatur dogo sålunda i Argentina 630 stycken,
medan av 450 kalvar i samma hjord endast 10 gingo Fig. 37. Anopiles
claviger> mala,

f- -11 rians överförare, 8-11 millimeter,

lOIlOldUe. me(j mandelarna.

De bäst kända bland protozoerna äro de till rotfotingarnas klass
hörande s. k. soldjuren, Heliozoa. Sitt namn ha dessa intressanta väsen
av sin kroppsform, som är klotrund och från vilken skenfötter utskjutas
såsom strålar åt alla håll. Stundom äga heliozoerna en hylsa av
kiselsyra, men i många fall finnes endast en geléhylsa, i vilken
främmande kroppar, såsom skal av diatomé-er, sandkorn o. s. v., finnas
inbäddade. Även hela kiselske-

lett förekomma, sammanfogade av många lösa delar el-

Fig. 38. Clathriilina elegans. A djur med utsträckta skenfötter, i r
Kilrlfrnrlp <^n rml B djur delat i två cystor, C zoospor, n kärna, ev
kontraktil vakuol. ltjl UllUdllue eil g dl-

78

lerkula med talrika runda eller mångkantiga hål (fig. 38). Såsom delar
av skelettet förekomma kulor, skivor, fjäll, nålar, fasta och ihåliga
taggar av kiselsyra. Formerna hos nålar och taggar äro mångfaldiga
och.té sig som liar, trattar, grepar, knappnålar o. s. v., och som
nålarna äro strålformigt ordnade med pseu-dopodierna, förhöja de det
solliknande intryck, vilket de former göra, som äga dem.

Heliozoerna leva både i havet och i sött vatten, och bebo vanligen
strandregionen. Ute i öppna havet förekomma de däremot mera sällan. De
fästa sig ofta vid vattenväxter, stenar och dylikt antingen för
beständigt eller blott för tillfället. Mestadels föredraga de klart, på
syre rikt vatten, men några arter, såsom Actinophrys och
Actinosphcerium (fig. 39), förekomma även i ruttnande träsk- och
dikesvatten ofta massvis tillsammans med andra infusorier, såsom
Stentor, Amoeba Proteus m. fi. De små formerna anträffas särskilt i
möss vatten.

En sällsam företeelse bland protisterna, vilken man lika väl kan räkna
till växt- som till djurriket, bildas av mycetozoerna eller
myxomyceterna, de s. k. slemsvamparna. Dessa väsen ha nämligen de
närmaste beröringspunkter med såväl de lägre djuren som med svampar och
alger bland växterna, och mycket i deras livsföreteelser påminner också
om utpräglade växtorganis-mer.

Slemsvamparna äro emellertid ingalunda några lågt stående väsen; de äga
fastmer en ganska utbildad organism och likna först mycket små nakna
amoebor, varför denna form ock kallas myxamoebor. Liksom amoeborna äga
de en kärna och kontraktila vakuoler, utsända mer eller mindre livligt
pseudo-podier samt upptaga sin föda genom att omsluta densamma med
protoplasmat.

Könsmogna slemsvampar ha stor benägenhet att sammansmälta med varandra,
varigenom ofta ganska omfångsrika former, från några få millimeter till
I1/2 kvadratmeter, uppstå. Dessa av flera individer sammanfogade s. k.
plasmodier sätta sig, så snart de uppnått en viss storlek, i rörelse
och krypa på ytan av multnande ved, blad, gödsel o. s. v. Många former
förekomma även i det inre av multnande trä. I mikroskopet79

erbjuder det en underbar anblick att iakttaga plasmabeståndsdelarnas
rolösa virvlande om varandra, huru de bilda utskott, vilka sammansmälta
och på nytt bildas, kringflyta föremål och visa en rastlös rörelse hos
hela massan.

Plasmodierna upptaga livligt både fast och flytande föda, och många ser
man alldeles översållade med trästickor, bakterier,

Cv

., -^

Fig. 39. Aetinosphxrium Eichorni. Ri barksubstans, Ma märgsubstans, Ps
Pseudopodier, N kärna, Na näringsvakuol, Cv kontraktil vakuol, A
celltråd i pseudopodierna. 500 ggr förstorad.

protozoer o. s. v. Några former innehålla stora niängder kolsyrad kalk,
som förlänar dem en hård fasthet.

Uttorkning, brist på föda och andra okända orsaker göra, att
plasmodierna kunna övergå i vilotillstånd, då hela massan stelnar till
ett s. k. Sklerotium, i det att de särskilda individerna^inkapsla sig i
ett omhölje av cellulosa, varpå dessa kapslar baka ihop sig, så att
hela massan erhåller en grynig beskaffenhet. På detta sätt leva de i
tre år och längre, varpå allt efter uttorkningen långvarighet kapslarna
upplösas och plasmodiet uppstår på nytt.

Till sin fortplantning bilda slemsvamparna, liksom verkliga80
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Fig. 40. T Aethalium septicum. Stycke av ett nätformigt myxo
mycet-plasmodium, naturlig storlek. II Chondrioderma difforme. f stycke
av ett Plasmodium, a spor, b densamma, svällande, c sporinnehållet
kryper ut, d sporen har förvandlat sig till en gisselcell, e
gisselcellerna ha ombildat sig till amoebor, vilka åter krypa ihop till
att bilda ett Plasmodium.

svampar ur växtriket, Sporangier. Deras plasmamassa sönderfaller
nämligen icke alltid i särskilda sporer, utan bildar mestadels en
regelbunden frukt-hållare av ofta livliga färger. I dessa frukthållares
inre avsöndras trådar och sporer, av vilka de förra bilda ett trådnät,
liknande en hår-flätning. Detta nät är fast sammanpressat i
sporangierna, och ofta stå hundratals Sporangier tätt sammanträngda och
härbärgera sporerna i sitt nät. Då sporangierna mogna, öppna de sig;
trådnätet drager till sig vatten ur luften, sväller upp och spränges,
och trådarna, som äro inrättade såsom elastiska slungor, liknande
levermossornas s. k. elaterer, kasta ut sporerna över marken. En enda
regndag låter plasmadroppen i sporens inre börja ett nytt liv (fig. 40)
och såsom svärmspor simma omkring i de små

vattenpussarna samt därpå fortsätta sitt liv såsom myxamoeba. Dessa
myxamoebor sammansluta sig på nytt till plasmodier och fullborda på
detta sätt kretsen av sin tillvaro, under vilken de på j

ett Sällsamt Sätt Fig 41> Rothernia hos blomkål.
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förena en protozos liv med en svamps. Både svärmsporer och myxamoebor
föröka sig även genom delning, i det de sammansnöras på mitten.

Plasmodierna äro vattenklara eller genomskinliga, helt vita, gula eller
rödgula, rosafärgade, purpurröda eller gröna.

Slemsvamparna äro vitt spridda, många över hela världen. Flera arter
äro emellertid betecknande för jordens varma, andra för dess kallare
trakter. Dock är att märka, att man ännu högst ofullständigt känner de
varma klimatens slemsvampar, och sannolikt är, att dessa i de varma,
där de finna de bästa livsvillkoren, såsom fuktighet och värme,
förekomma långt talrikare än i de tempererade och kalla klimaten. Under
spormognaden undvika dessa egendomliga levande väsen likväl
fuktigheten. Likaså sky de skadliga ämnen såsom koksaltkristaller och
undvika även ljuset och starkt avkylda ställen.

För människans personliga del erbjuda slems vamparna inga faror.
Däremot kunna många arter tillfoga henne en kännbar ekonomisk skada
genom sitt parasitliv i rötter och rotknölar hos flera av hennes
kulturväxter, framför allt hos kålarterna: blomkål (fig. 41), rödkål,
virsing, kålrabbi, rättikor och raps, vilka därigenom fördärvas och dö.

Andra parasitära former ha iakttagits hos ett par arter skalbaggar från
Algeriet och södra Frankrike.

Ett egendomligt förhållande erbjuda vissa till slems vamparna räknade
väsen, vilka mycket likna amoeborna. De märkligaste arterna tillhöra
släktet Vampyrella, äro, fastän helt små, blott 0,1 och 0,7 i
genomskärning, väldiga rövare och leva över allt, där alger förekomma.
Genom sina skenfötter, som de utsträcka åt alla håll, likna de icke
sällan även soldjur och färgas röda av de oljedroppar, som finnas i
deras protoplasma. De förekomma både i havet och i sött vatten och
angripa i synnerhet trådalgerna i dessa vatten. Därvid borra de ett
runt hål genom algens cellmembran och suga till sig cellens hela
innehåll, utan att intränga i densamma, vilket sker på 15 - 20 minuter,
varefter de förhålla sig alldeles stilla, liksom en orm, som smälter
ett nyss slukat byte.

Universum.

                           Höjderna och djupen

II.

HÖJDERNA OCH DJUPEN.

Jorden täckes till nära tre fjärdedelar av vatten, medan dess torra del
eller landytan uppgår endast till något mer än en fjärdedel. Då
landytan upptager 147,013,000 kvkm. upptager vattenytan icke mindre än
362,938,000 kvkm. Landytan uppgår sålunda till 28,8 proc. och
vattenytan till 71,2 proc. Men då på land bergen lyfta sina
fjälltoppars snökrönta huvuden till en höjd av 8,840 meter såsom i
Gaurisankar i Himalajas bergskedja, dölja haven däremot djup, som med
nära ett tusental meter överträffa dessa höjdernas jättar, såsom i det
under namn av »Neros grav» bekanta djup, vilket i Stilla havet på 12°
40' nordlig bredd år 1899 lodades av krigsskeppet »Nero». Detta djup,
som uppgår till icke mindre än 9,636 meter, överträffar sålunda
betydligt det djupaste borrhåll, människan hittills lyckats åstadkomma
i jordskorpan, nämligen i Czuckow i Ober-schlesien, vilket uppgår till
2,240 meter.

Den del av jordskorpan, som på detta sätt blivit tillgänglig för
uppmätning, motsvarar sålunda ett lager af 18,476 meters eller 18.5
kilometers tjocklek. Så ansenlig denna del än kan förefalla, är den
likväl i förhållande till jordens hela massa försvinnande liten, då man
besinnar, att även jordens högsta berg utgör endast 1/7oo av
jordradien, som uppgår till 6,377,000 meter eller 6,377 kilometer.
Dessa höjder förhålla sig sålunda till jordens genomskärning knappt
annorlunda än ojämnheterna på ett apelsinskal till apelsinens
genomskärning.

Små byggmästare - stora verkningar. - Om också största delen av de
beståndsdelar, vilka ingå i jordskorpan, utgöres av det s. k. urberget,
d. v. s. gnejs och granit, och därnäst av andra
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bergarter, såsom porfyr, basalt m. m., samt dessutom av ofantliga
massor sand, grus och lera eller s. k. sedimentära lager, vilka avsatt
sig överallt, där jordytans orubbade läge tillåtit det, så återstå
likväl många bergarter, vilka ha de minsta organismernas liv och
verksamhet att tacka för sin uppkomst.

I havsvattnet finnes utom så mycket annat även kolsyrad kalk. Denna
kolsyrade kalk utskiljes dock aldrig omedelbart ur vattnet, såsom
förhållandet är med svavelsyrad kalk; den utfälles däremot alltid
endast genom livsprocessen hos organismer, vilka behöva densamma till
att bilda sina skal, med andra ord sina skyddshöljen, eller till att i
sin kropp bilda en stomme.

De kolsyrade kalkstenar ävensom kiselstenar, vilka flerstädes förekomma
i mäktiga lager, ha sålunda bildat sig av skalen hos dessa ytterst små
havsdjur och alger, vilka äro bekanta under namn av Stråldjur eller
radiolarier, foraminiferer och diato-méer. Dessa lager eller s. k.
sediment bestå sålunda av undergångna levande väsens kroppsdelar, och
kalkbergen, vilka med en mäktighet av flera tusen meter ingå i
byggnaden av jordskorpans ytligaste lager, ha åtminstone en gång, men i
regel flera gånger gått genom en djurkropp, som hämtat den därtill
nödiga kalken nästan uteslutande ur havsvattnet och endast undantagsvis
ur sött vatten.

Vad detta betyder, visar följande lilla betraktelse. En liter
havsvatten innehåller endast 0,035 gram kolsyrad kalk. Om nu t. ex. en
mussla på havsbottnen under loppet av flera år skaffar sig ett
kalkskal, som väger 35 gram, måste musslan, såsom en enkel räkning
visar, ha låtit mer än 1,000 liter havsvatten genomströmma sin kropp
för att erhålla den nödiga kalkmängden. »Vad stort sker, sker tyst»,
men också långsamt, och naturen ger sig, i motsats till den oroliga och
jäktande människan, god tid till att uträtta sina storverk. Såsom ett
storverk måste man nämligen beteckna det arbete, naturen gör hos den
otaliga massan av väsen, som röra sig och ha sin varelse i livet på
jorden och under tidrymder, vilkas längd överstiger vår fattningskraft,
då de i sina kroppar upptaga atom efter atom av kolsyrad kalk för att
därav förskaffa sig sina skal och skelett! Då dessa väsen sedermera dö,
tjänar deras kött otaliga andra varelser och slutligen också
förruttnelsebakterierna och andra av ruttnande ämnen84

levande smådjur till föda, men som deras kalkskal och kalkstommar icke
ruttna, bevaras de för att under loppet av årtusen gånger årtusen hopa
sig till de mäktiga kalklager, vilka bilda hela berg.

Ursprungligen löste naturligtvis det på jordytan cirkulerande vattnet
den kalk, som innehålles i den fasta stenen, och fraktade den i
floderna till havet, där de många djur, som behövde densamma, också
satte sig i besittning därav till att bygga sina skal och skelettdelar.
Efter själva djurens död hopade sig emellertid deras skal och skelett
småningom till väldiga massor och pressades slutligen till följd av
jordskorpans skrumpning till kalksten samt upptornades till höga berg,
ur vilka det genomsipprande atmosfäriska vattnet åter urlakade kalken
jämte andra lösliga salter och förde den till havet, därifrån den
ursprungligen kommit, för att åter ställa den till de i havet levande
djurens och även, ehuru mera sällan, växternas förfogande. På detta
sätt fortgår här som allestädes ett ständigt kretslopp, under vilket
den ena länken oupphörligt griper in i den andra liksom i en
evighetskedja.

Bland de av floderna upplösta ämnen, vilka med flodvattnet tillföras
haven, intages första rummet av kolsyrad kalk. Med tiden borde, tycker
man, havet sålunda ha blivit mättat med kolsyrad kalk, vilket dock är
så långt ifrån verkliga förhållandet, att man i öppna oceanens vatten
knappast kan påvisa mer än spår därav. Den till havet förda kolsyrade
kalken upptages av den otaliga mängd lägre djur, som därstädes
förekomma, såsom musslor, snäckor, sjöborrar, sjöstjärnor, krinoidéer,
koraller, fora-miniferer o. s. v., samt dessutom av vissa slags alger.
Alla dessa organiska varelser avsöndra nämligen skal och skelettdelar
av kolsyrad kalk, och denna måste således direkt eller indirekt komma
från det, som floderna medföra till havet, om också någon ringa del av
den kolsyrade kalken härrör från kalkskal, som blivit upplösta av
havsvattnet på större djup, där det oerhörda trycket av 10 millioner
kilogram vilar på varje kvadratkilometer.

Dessa skal sätta emellertid, i likhet med kalkskalen hos alla djur, ett
större motstånd mot denna upplösning. Alla dessa organiska
kalkbildningar äro nämligen genomsatta av ett fint nätverk av organisk
substans, vars hinnor omhölja och överdraga85

den kolsyrade kalken och sålunda skydda densamma mot havsvattnets
lösande inverkan.

I havsvatten skyddas sålunda kalkskal och skelett hos havsdjuren och
många växter från upplösning därigenom att de äro genomsatta av
organisk vävnad, vartill hos många blötdjur ytterligare kommer en
särdeles motståndskraftig överhud. Tack vare denna omständighet ha
dessa skal och skelett, just där djuren dö, samlat sig i allt väldigare
massor, och på detta sätt ha de under loppet av den oerhört långa
utvecklingshistoria, jorden genomgått, kunnat hopa sig till de ofta
flera tusen meter mäktiga kalkstensberg, vilka möta oss på många
ställen på jor-

Fig. 42. Foraminiferer. A och B Textularia erispata från framsidan och
från kanten, C Lägena plumigera. D Lägena hispida. E Nodosaria hispida,

den, såsom i de vilt sönderslitna sydeuropeiska Kalkalperna. Alla dessa
berg ha för sin uppkomst uteslutande att tacka den kalkavsöndran'de
verksamheten hos millioners millioner organismer, vilka levat i de
olika geologiska periodernas hav och efter sin död hopat sina i
havsvatten olösliga kalkskal.

Det sällsammaste härvid är emellertid, att det i första rummet alls
icke varit de djur, som bilda stora skal och skelett, vilka genom sin
tysta och obemärkta verksamhet åstadkommit dylika häpnadsväckande
storverk på havsbottnen, utan just de små, för blotta ögat till största
delen osynliga och fördenskull förbisedda djur, som pläga kallas
protozoer.86

Dessa protozoer utgöras huvudsakligen av foraminiferer eller
kammardjur, tillhörande rotfotingarnas klass.

Foraminifererna eller, som de även kallas, talamoforerna kunna
visserligen icke mäta sig med radiolarierna i mångfald och skönhet, men
överträffa dem betydligt vad antalet individer angår. Mest
utmärkande^för dem är deras skal, ett i ena ändan tillslutet hus, medan
en öppning i den motsatta ändan tjänar till att utsläppa pseudopodierna
(fig. 34). Till formen kunna dessa skal likna skivor, säckar flaskor
eller till följd av spiralfor-mig sammanrullning snäckor. Mestadels
delas skalets inre rum av tvärväggar i flera kamrar (fig. 42). Sådana
skal med flera kamrar - Polytalamier - äro i början små, med endast en
enda eller några få kamrar, men förstoras, så länge djuret växer,
därigenom att nya, allt större kamrar uppstå vid skalets mynning. Genom
hål (foramina) i mellanväggarna förenas kamrarnas inre rum med
varandra. Där blott en kammare finnes, såsom hos monotalamierna, till
vilka höra de flesta sötvattensformerna, bildas skelett av organisk
kitinartad substans, som vinner i fasthet därigenom att djuret i
densamma avsätter kiselsyra, eller ock upptager skalet främmande ämnen,
såsom kvartskorn, skal av diatoméer m. m. (fig. 43). Gruppens typiska,
nästan uteslutande i havet levande arter äga med få undantag hus av
kolsyrad kalk, och för övrigt ha skalen allehanda taggar, tornar,
lister och knölar, som bilda en rikedom av reliefteckningar. Hos en del
foraminiferer är skalväggen genomborrad av en mängd fina porer, genom
vilka de trådformiga pseudopodierna utträda (fig. 33).

Djurets i huset inneslutna mjuka kropp bildar en mer eller mindre
fullständig avgjutning av detta och består fördenskull hos
polytalamierna av lika många stycken, som skalet har kamrar, men alla
förenade med varandra av plasmabryggor, som tränga genom
mellanväggarnes håL

Polytalamierna bebo uteslutande havet. Antingen sitta de vid
kustväxterna eller leva på havsbottnen eller simma omkring ute på öppna
havet. De nu levande arterna äro ganska små, blott 20 - 50 tusendels
millimeter, ehuru även större arter av l millimeters storlek i
genomsnitt finnas och en art till och med når den för densamma
respektabla storleken av 5-6 centi-
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meter. Av de förstenade arterna uppnå nummuliterna 6 centimeter i
genomskärning (fig. 44).

De små organismernas kalkskal anträffas i synnerhet i Atlanten på djup
av intill 4,000 meter. Deras vidsträckta kalk-avlagringar bestå, då de
upptagas av släpnätet, av ett grågult, klibbigt slam, som blir vitt, då
det får torka, och liknar krita. I mikroskopet ter det sig som en
anhopning av små kalkskal av encelliga foraminiferer,

dels fullständigt bibehåll- \[ J

na, dels mer eller mindre xi '. \;

sönderbrutna och angripna v av det kolsyrehaltiga havs- [--vattnet.-]
{+- vattnet.+} I sådan övervägande mängd utgöras de av arter av släktet
Globi-gerina, att detta havsslam fått namn av Globgerina-slam, ehuru
även många andra släkten förekomma i detsamma.

På havsbottnen bilda de avdöda djurens skal, så vida de icke alldeles
upplösas eller söndersmulas av det kolsyrehaltiga

havsvattnet, sådana ofantliga massor, att l gram torkat och finsiktat
slam kan innehålla ända till 5,000 skal. I förening med åsterstoderna
av vissa kalkalger, såsom kockoliter och rabdoliter, vilka än i dag
talrikt sälla sig till globigerinaslammet, bilda de jämte andra
släkten, såsom textularier och rotularier, den allmänt bekanta vita
krita från översta kritformationen, vilken såsom organisk
djuphavsavlagring avsatt sig i den senare krittidens hav och numer
finnes utbredd i kritbergen från England och Skandinavien ända till
norra Afrika och Syrien, Under den äldsta tertiärtiden uppbyggde
foraminiferer

Fig. 43. Haliphyserna Tumanoiuiczn.88

med mycket stora kalkskal, vilka man på grund av deras likhet med mynt
kallat nummuliter, nummulitkalkens mäktiga stenlager, vilkas
utbredningsområde sträcker sig från Pyrenéerna till Stilla havet och av
vilka t. ex. också de egyptiska pyramiderna byggdes. Den till den övre
krittiden hörande miliolitkalken i Parisbäckenet är sammansatt av de
små kalkskalen hos forami-niferer av släktet Miliolum, d. v. s.
varelser av ett hirskorns storlek. Av denna kalksten är en stor del av
staden Paris uppbyggd, en bekräftelse på sanningen i den store engelske
skalden lord Byrons djupa ord:

»Det stoft, vi trampa på, haft liv en gång».

Till denna kalk sluter sig kolformationens fusulinakalk och den äldre
tertiärtidens alveolina-kalk ävensom andra kalkarter

såsom gröna sandstenar och täta kalkstenar, vilka slipade i tunna
skivor visa talrika genomskärningar av forami-niferernas skal.

Vilka ofantliga, vår fattningsgåva vida överstigande tidrymder, som
varit nödvändiga till att av sådana mikroskopiskt små skal upptorna de
många tusen meter mäktiga kalkbergen, visar sig bäst, då man besinnar,

±.±. fj. linrlpr V,Pla [-århnnrl-ait-] {+århnnrl- ait+} OIlcl Uliuei
Iieid dlllUIlU

raden en kalkfällning av knappt l millimeter förmått bilda sig på
havsbottnen. Man inser härav också, att icke blott millioner, utan
hundra, ja till och med mer än tusen millioner år måste ha förgått,
sedan livet först grydde på jorden och började utveckla sig till
alltjämt högre stående organismer av allt mera sammansatt byggnad. De
storartade företeelser, som över allt möta oss på jorden, ha icke
heller alltid framgått av väldiga krafters kortvariga verkningar, utan
förnämligast genom hopandet av otaliga små faktorer, som, fastän var
för sig mestadels omärkliga och fördenskull

Fig. 44. Nummulites Curningi. Ena sidan öppnad för att visa kamrarna.
20 ggr förstorad.2. Två förstorade kalkar av svampkorallen (Madrepora
verrucosa) i lodrät genomskärning.

Blastotrochus nutrix knopp, 2 ggr förstorad

4. Hålkorall (Porites i. Svampkorall (Madrepora ver -furcatus), nät.
storlek. rucosa), nät. storlek.

Längdgenomskärning >v en kalk hos knoppkorallen, förstorad.

6. Orgelkorall (Tubipora musica), nät. storlek.

7. Knoppkorall (Dendrophyllis ramea), nät. storlek.

11. Tre förstorade kalkar af Mseandrina.

Stock med de mjuka delarna.

9-11 Labyrintkorall (Mseandrina). Nät. storlek.

10. Stock utan mjuka delar.

Fig, 45- Korallernas huvudformer.90

förbisedda och underskattade, likväl oavbrutet arbetat och under
tidernas lopp också gjort sig gällande.

Koraller. - Emellertid äro foraminifererna ingalunda ensamma om att
bilda kalkbergen. Oftare och rikare ha därtill bidragit levande väsen,
vilka i det zoologiska systemet räknas till håldjurens klass,
Coelenterata, så kallade på den grund att deras kroppshålighet på samma
gång är mage, tarm och blodkärl. Dit höra de under namn av koraller
allmänt kända väsen, vilka länge togos för växter, innan deras verkliga
natur slutligen uppdagades.

Koralldjuren bebo^ uteslutande havet, på vars botten eller klippor de
sitta fast och bilda mestadels på individer rika kolonier av ofta
kolossal storlek. Koralldjuren utbilda en stenhård kalkstomme, som noga
motsvarar formen på deras kolonier och äger en sådan fasthet, att den
förmår uthärda till och med de våldsammaste bränningar, i vilka för
övrigt koralldjuren trivas allra bäst, enär bränningarna tillföra dessa
fastsittande djur deras mesta, av lägre smådjur bestående föda.

De kolonibildande, enklare stenkorallerna, vilka betecknas såsom
Hexakorallier, efter de sex skiljeväggar, som från väggen skjuta in i
kroppshåligheten och kantas av lika många i krans kring munnen stående,
oledade tentakler eller trevare, vilka på samma gång tjänstgöra såsom
griparmar, ha väl, liksom än i dag, under tidigare perioder av jordens
historia varit havens mäktigaste kalkbildare. De med fyra septer och
fyra tentakler försedda tetrakorallier na förekomma^numer endast såsom
försteningar.

Medan de med åtta septer och lika många tentakler försedda
oktokorallierna, som bilda blott föga kalkavsöndrande stockar,
föredraga de större havsdjupen framför grunt vatten och endast i
tubiporerna eller orgelkorallerna (fig. 45) uppträda stenbildande,
deltaga de i många arter fördelade hexakorallierna med sin kraftigt
utvecklade kalkstomme i utomordentlig grad i uppbyggande av kalkbergen.
Deras kolonier bilda nämligen väldiga stockar och utbredda tjocka
mattor av vit kolsyrad kalk, ehuru endast i de varma haven, vilkas
temperatur på ytan eller på blott ringa avstånd från denna även uncter
de kyligare vintermånaderna
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icke sjunker under 20° C. I enlighet härmed kunna dessa koraller också
numer endast förekomma på ömse sidor om ekvatorn, mellan 25° nordlig
och sydlig bredd, där vattnets medeltemperatur av mer än 24° C.
möjliggör deras tillvaro.

Här inskränka de sig även på djupet till en smal remsa, som uppåt
begränsas av ebben och nedåt icke sträcker sig längre än till ett djup
av 40 meter. Redan detta djup behagar dem emellertid icke, allra bäst
trivas de på djup av från l till 20 meter. Därtill fordra de alldeles
klart havsvatten med normal salthalt. Där vattnet innehåller svävande
uppslammade sedimentpartiklar eller blir sött genom floder, som utmynna
i detsamma, trivas de stora stenbildande korallerna icke, och kuster
med gyttjig botten, som oupphörligt upprivas av vågsvallet, liksom även
flodmynningar, utesluta dem fullständigt.

Koralldjuren äro visserligen skildkönade, och ur deras ägg utvecklas
också först simmande ungar, s. k. planula, vilka först senare fästa
sig, men därjämte föröka de sig även genom knoppbildning och delning
(fig. 46). I många fall frigöra sig också knopparna, men i de flesta
fall förbli de likväl förenade med moderdjuret. Härigenom eller genom
ofullständig delning uppstå dessa kolonier, som kunna bestå av många
hundra till flera tusental individer. Mestadels åstadkommes sambandet
mellan de skilda djuren genom ett i den gemensamma kalkmassan, det s.
k. coenenkymet, rikt förgrenat system av rör, i vilka magens hålighet
fortsattes med sin beklädnad och genom vilka således födan likformigt
fördelas i hela kolonien. Vid beröring eller fara draga sig de små
djuren blixtsnabbt tillbaka i detta rörsystem. De gröna orgelkorallerna
vid Timors kust likna sålunda, då havet är lugnt, fullkomligt en grön
gräsmatta, vilken, så snart vattnet upprör e s, t. ex. av ett årslag,
genast förvandlas till en grön stenlagd väg.

Till de kalkavsöndrande stenkorallerna höra de stora stockar, som
uppstå genom knoppbildning, i synnerhet hos madrepo-rorna, de
egentligen revbildande korallerna, vilka under äldre tider av jordens
historia uppbyggt hela berg av en kalk, som kännetecknas därav att den
icke visar spår till lagring. Numer täcka dessa koraller många tusen
kvadratkilometer ensamt i Stilla havet och Indiska oceanen. Alla
Söderhavets öar om-92

givas av dylika korallrev, om de icke rentav uppbyggts av ko rallerna,
och längs Australiens östra kust sträcka sig mer än 1,600 kilometer
långa korallrev. Huvudmassan av koraller i,dylika rev bildas alltid av
madreporor, mellan vilka en hel småskog av röda krön- och
griffelkoraller, violetta porkoraller och stora svampkoraller växa.
Längre ned på djupet anträffas bruna labyrintkoraller och de gula st
järnkorallerna, medan de mestadels svavelgula, platt utbredda
turbinarierna föredraga bränningarnas bälte. För att fullständiga den
färgrika bilden lysa bland de övriga i alla färgskiftningar de
prydligaste gorgonider och barkkoraller.

Korallerna anlägga sina kolonier på grunda ställen invid kusterna eller
på upphöjningar på havets botten, såsom på gamla korallrev,
vulkankäglor o. s. v. Utveckla sig deras rev invid kuster, som långsamt
sjunka, växa korallerna stan digt uppåt, medan de nedåt dö undan, i
samma mån som livsvillkoren bli ogynnsamma för dem. På detta sätt ha de
vid kuster och kring öar byggt upp brant stupande, 300 till 650 meter
höga väggar.

Den kalkmängd, som korallerna beröva havet för att av densamma bilda
sina väldiga kalkstommar, är alldeles ofantligt stor. I ett dylikt
kalkrev lever en hel värld av till antalet arter och individer
mångfaldiga djur av alla släkten. Redan i det inre av den vid sin
omkrets fortfarande växande korallkolonien omkristalli-seras de avdöda
delarnas kalk till största delen av det varma havsvattnet, som
genomtränger den, och berövas sin organiska struktur. Vågorna, vilka
ständigt med fruktansvärd våldsamhet slå mot revets levande utsida,
avbryta hela stycken, i synnerhet av de greniga korallarterna,
madrepororna, och kasta dem jämte på och mellan dem levande musslor,
havsiglar och andra djur med kalkskal upp på revets flacka översida.
Synnerligen starka stormar och i ännu högre g^ad de väldiga
jordbävningsvågor, som brusa fram över oceanerna, lösslita helr block
och slunga även dessa upp på revet. Varje följande våg rullar dessa
stycken fram och tillbaka och mal dem på detta sätt slutligen till ett
fint grus, vilket småningom hårdnar och bildar den s. k. revstenen.
Denna är en så tät och kompakt kalk, att man skulle kunna tro densamma
vara en stenart från en gammal formation och icke det yngsta alstret av
havets verksamhet.93

Denna stenbildningsprocess, vars verkande kraft utgöres av havets av
den starka blåsten till stor häftighet stegrade vågslag, främjas
väsentligen genom verksamheten hos ^^ en mängd i och på korallrevet
levande djur. Otaliga borrmusslor, maskar, havsiglar och svampar gräva
sig gångar in i korallstyckena och mala därvid detta material till
finaste slam. En mängd liksom koralldjuren brokigt färgade fiskar,
vilka på grund av sina skrikande färger fått namn av papegojfiskar,
ävensom de masklikt förlängda havsiglarna, holoturierna eller
sjögurkorna leva uteslutande av koralldjuren, vilkas köttiga överdrag
de »avbeta» med sina skarpa tänder. Härvid kan icke undgås, att de även
krossa de levande bägarnas kalkränder, trots de angripna korallernas
alla försök att värja sig genom att med sina tentaklers nässelorgan
överösa sina fiender med ett skarpt, brännande, giftigt ämne. På detta
sätt deltaga

Fig. 46. Corallium rubrum. A flimmerlarv, planula. B unga djur, som
börja bilda stocken. C stycke av en stock med fullständigt och till
hälften (b, c) tillbakadragna och fullt utvecklade (a) polyper, d
coenenkyin, D stycke av en gren, den mjuka kroppen kluven och delvis
till bakaviken, skelettaxeln med dess reffling (e) blottad, f större
coenenkym-rör, som föranleda refflingar, f nät av finare coenenkymrör,
b en delvis tillbakadragen polyp, t instjälpta tentakler, s svalgrör, m
filament av det s. k. mesenteriet mellan d coenenkym. A mycket, BCD
svagt förstorade-otaliga djur i arbetet på att förstöra korallrevet och
skaffa oavbrutet nytt material till revstenens bildande. Det fina
kalkstoftet lägger sig icke blott i alla luckor och hål i korallrevet,
utan sjunker också ned på dess utsida och fästes i dennas ojämnheter
och hål. På detta sätt täckas korallöarnas sidor med kalksand och
kalkslam.

Den byggnadsverksamhet, korallpolyperna och de dem åtföljande djuren i
förening med några få levande växter utveckla, förmår emellertid
knappast sträcka sig längre än nätt och jämnt över havsytan vid lägsta
ebb och bildar icke omedelbart fast land. Detta sker endast genom de
kalkspillror, som av bränningen kastas upp på revets yta. På dettas
breda rygg vräka nämligen havsvågorna upp korallkalkens brottstycken
och avlagra dem därstädes i allt större mängd. På detta sätt bilda de
slutligen samlingar av kalkgrus, vilka nå jämnt så högt som den
starkaste stormfloden förmår slunga upp material på dem. (Fig. 47.)

Om den tävlan, vilken sålunda äger rum mellan havet att förstöra och
koralldjuren att uppbygga, säger Darwin bland annat: »Oceanen, som
slungar sina vågor över det breda revet, tyckes vara en oövervinnelig
allsmäktig fiende; men vi se likväl, att medel, som först synas oss
ytterst svaga och otillräckliga, motstå och till och med besegra den.
Oceanen skonar sannerligen icke korallklippan; de stora brottstycken,
som äro strödda över revet och hopade på stranden, på vilken de höga
kokosträden växa, vittna tydligt nog om vågornas oblidkeliga makt. Icke
heller medgives någon vilotid. Den långa våg, som uppväckes av den
ständigt åt samma håll över en vidsträckt vattenyta blåsande
monsunvinden, orsakar bränningar, som i styrka nästan mäta sig med dem,
som uppstå under storm i den tempererade zonens hav, och rasa utan
uppehåll. Det är omöjligt att betrakta dessa vågor utan att känna sig
övertygad, att även om en ö vore byggd av sten eller hårdaste klippa,
t. ex. porfyr, granit eller kvarts, skulle den till slut ge vika och
grusas av en så oemotståndlig makt. Men dessa låga oansenliga korallöar
stå på sig och segra, ty här deltager en annan makt såsom motståndare i
striden. De organiska krafterna avskilja en och en de kolsyrade
kalkatomerna ur de skummande bränningarna och förbinda dem till en
symmetrisk byggnad. Må orkanen lösbryta tusentals stora brottstycken
av95

densamma, men vad betyder det mot det hopade arbetet av myriader
byggmästare, som arbeta natt och dag, månad efter månad? Vi se sålunda
polypernas mjuka och geléartade kropp genom livskrafternas verksamhet
besegra den stora mekaniska kraften hos en oceans vågor, som varken
människans konst eller naturens livlösa verk med framgång förmå
motstå.»

Då havet lugnat sig och dragit sig tillbaka till sin normala nivå,
börjar vinden blåsa ihop den fina kalksanden till små kullar,

Fig. 47. Korallrev. Madeporor på läsidan vid ebb. (Efter A. Körner.)

vilka med tidens och det kolsyra innehållande vattnets tillhjälp kittas
ihop genom ett kalkhaltigt bindemedel och hårdna till sten. Denna
klippbotten förberedes därpå för mottagande av högre växter af
uppsvämmat slam och verksamheten hos dessa växtrikets sällsamma
medlemmar, de allestädes närvarande lavarna, vilka bildas av algers och
svampars samliv eller s. k. symbios. Den i början ännu föga fruktbara
marken gödslas av den på näringssalter rika spillningen från de många
på det nybildade landet huserande landkrabborna, vilkas ungdomsskede96

är bundet vid havsvattnet, men vilka sedermera mer eller mindre frigöra
sig från detta. Havsströmmarna ditföra med flytredskap försedda frön,
framför allt kokosnötter, och småningom beklädes den bländvita
kalkklippan med växtlighet. Även djur ditföras på flytande drivved och
av stormen vinddrivna fåglar komma för för att på den nybildade ön
erhålla först en vilo- och därpå en boningsplats. Slutligen infinner
sig också människan i sin av en trädstam ur halkade kanot för att såsom
naturens härskare taga det land i besittning, som inom tropikerna
uppstått för våra ögon överallt där revkorallerna frodas.

På avstånd bilda korallöarna en sällsynt inbjudande anblick för de
sjöfarande, som först se dem på långt håll. »Vid första anblicken»,
säger Wilkes om atollen Natupé i Paumotuarkipe-lagen, »syntes oss ön
likna en förankrad flotte, enär man på avstånd från densamma icke såg
annat än träden och dessa, allteftersom fartyget höjdes och sänktes med
vågorna, än syntes, än åter försvunno för blickarna. På närmare håll
kunde man tydligt urskilja den vita stranden, som består av en smal,
såsom ljus lera färgad landremsa och höjer sig ur den djupa oceanen,
vars vågor bryta sig mot korallrevet, samt] innefattar en alldeles lugn
lagun av vackert blå färg. Om man landstiger på en korallö, så
försvinna med ens alla förutfattade meningar om dess skönhet; den gröna
mark, vilken sedd på avstånd tycktes täcka hela ön, består i själva
verket endast av ett par fläckar med trådformigt, strävt gräs, som
hindrar gåendet och erbjuder varken blommor eller frukter för ögat. Det
växer bland det skrovliga korallgruset, som är uppblandat med litet
sand och växt j ord. Några träd av 40 - 50 fots höjd ha funnit en för
deras växt tillräckligt djup jordmån, men de flesta uppnå icke mer än
10-15 fots höjd.»

En helt annan anblick lämnar ett korallrev i sina levande delar sett
genom det kristallklara havsvattnet. Sålunda skildrar prof. J. Walther
i Jena Ceylons korallrev på följande sätt:

»Om en oinvigd finge i uppdrag att måla ett korallrev, skulle han
sannolikt använda ganska mycket rött på sin palett. Den röda
ädelkorallen är emellertid icke hemma på korallreven, och andra färger
måste väljas, om man vill söka återgiva färgprakten hos ett sådant rev.
Brunt och gult från sammetsskiftande oliv-brunt till lysande rödgult,
grönt från varmaste mossgrönt till97

ljus malakit, blått till de djupa skuggorna och violett till att pryda
korallernas spetsar. Till dessa huvudfärger måste sedan sättas
hundratals nyanser av alla regnbågens färger ...»

»Det allmänna intrycket av ett korallrev motsvarar ungefär bilden av en
väl vårdad trädgård, sedd ovanifrån. Gröna buskar, täckta av brokiga
blommor, bilda höga grupper, mellan vilka smala gångstigar slingra sig,
än vidgande sig till breda platser, än utmynnande i en skuggig grotta.
Ljusgröna mattor täckas av färgrika mönster, och smala vägar förlora
sig i sandytor ...»

»Liksom otaliga insekter samla sig på en blommande skogsäng, så
upplivas dessa korallträdgårdar under vattnet av massor av andra djur.
Cinnoberröda havssvampar bilda orörliga köttiga skorpor, purpurfärgade
havsrosor och fotshöga olivgröna alcyona-rier utsträcka sina otaliga
tentakler i vattnet, gröna trådalger bilda fina mattor och brokiga
växtätande snäckor krypa omkring i mängd. Här lyser ett vågformigt,
bjärt grönt band, som befinnes vara mantelbrämet till en jättemussla,
vilken sitter i en lucka i revet, där vandrar en rödfläckig langust med
alnslånga känselspröt omkring, spanande efter byte. Här sitta
djupsvarta havsiglar, där märkas de fotslånga orangegula armarna hos en
jättestor sjöstjärna. En stor sköldpadda ror tungt genom vattnet, och
pilsnabbt skjuter en meterlång haj förbi. Som kolibrier kring blommande
växter leka brokigt färgade fiskar kring revets väggar, än lysande i
guldrött, än utrustade med sällsamt fläckade fenor. Ett taggigt klot
flyter på vattnet: det är igelkottfisken, vars hud av tumslånga taggar
tyckes väl skyddad mot alla angrepp ...»

Korallbankarnas uppkomst. - Koraller och koralliknande djur ha bevarats
till vår tid från nästan alla perioder av jordens historia och ha
mångenstädes hopat sig till hela kalkberg, vilka bestå dels omedelbart
av stora massor revliknande koraller, dels av vissa former så liknande
de nuvarande havens koraller, att man måste anse dem ha uppkommit på
samma sätt. Dessa kalkberg och försteningar ha också uppställt problem,
som endast kunnat lösas genom jämförelse mellan de nuvarande haven och
deras djurliv, och först då har man också kunnat göra sig redo
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för dessa bergs uppkomst, när man undersökt, huru kalkklipporna växa
upp från havsbottnen. Här räcker geologen handen åt zoologen och
oceanforskaren.

Många olika åsikter och antaganden ha sett dagen för att förklara
korallbankarnas uppkomst. Men först Charles Darwin, f. 1809, d. 1882,
en av alla tiders största naturforskare, som 1832- 36 deltog i kapten
Fitzroys världsomsegling, uppställde en teori, som på ett otvunget och
tillfredsställande sätt förklarar, huru korallrev och korallöar kommit
till. Darwin kom därvid, stödd på en noggrann kännedom om koralldjurens
liv, till den överraskande slutsatsen, att alla egendomligheter i detta
berodde icke på djurens byggnader, utan fastmer hade sin orsak däri,
att havsbottnen, på vilken koralldjuren först började bygga, småningom
höjdes eller sänktes.

Det är en allmän iakttagelse, att havsspegeln vid alla världshavens
kuster rör sig upp och ned. Om också kusten för oss tyckes stå stilla,
kan likväl det belopp, varmed hela landremsor på ett ställe stiga, på
ett annat sänka sig, under århundradenas lopp ganska väl göra sig
märkbart, medan havets nivå däremot icke förändras. Man har härpå många
talande exempel från flera av jordens kuster. Sålunda hystes redan på
vår berömde landsman Anders Celsius' tid den meningen allmänt, att
vattnet drog sig tillbaka från landet på Sveriges östra och västra
kust, en företeelse, som fått namn av »svenska vallens höjning».
Celsius, f. 1701, d. 1744, anställde själv utförliga efterforskningar,
varigenom förhållandet höjdes över allt tvivel, ehuru den riktiga
förklaringen, att hela Sverige med undantag av Skånes sydligaste del
långsamt höjde sig ur havet, först uttalades av den tyske geologen
Leopold von Buch, f. 1774, d. 1853, som gjorde en långvarig
forskningsresa i Skandinavien.

Sedermera påvisade den bekante engelska geologen, sir Charles Lyell (f.
1797, d. 1875), liknande höjningar och sänkningar på Nordamerikas
östkust, och liknande företeelser ha länge varit kända för Europa utom
Sverige. Sålunda visar Skottlands och Englands västkust, till en höjd
av 500 och på ett ställe till och med 1,000 fot över havet, rader av
över varandra ordnade kustbankar, vilka innehålla samma musslor, som
ännu leva i det angränsande havet. Dessa tecken till landets höjning
försvinna emellertid99

alldeles mot Englands sydspets, och ännu längre söder ut möter en
motsatt företeelse, i det att på Tysklands och Hollands nordkust
människorna kämpa en förtvivlans kamp för att skydda

Fig. 48. Serapistemplet vidlPuzzuoli. Märkena efter borrmusslor visa,
huru mycket sänkt under vattnet templet varit.

sin ständigt sjunkande mark mot Nordsjöns inkräktande vågor genom
dammar, som oupphörligt måste höjas. ' Motsatsen äger rum på Frankrikes
västkust, där befolkningen kring La Rochelle ensamt på de tjugufem åren
mellan 1833 och 1858 kunde avvinna havet flera tusen hektar odlingsbar
mark.Fig. 49. Strandrev.
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Port Bahanel, där holländarne fordom lossade sina saltlaster, ligger
numer på ett avstånd av mer än 350 meter från havet, och Olonne, som
förr var en ö, förenas numer genom ängar med fasta

landet. Samma förhållande äger rum med Oleron, som numer är en halvö,
liksom vid Medelhavet den under medeltiden så berömda hamnen Aigues
Mortes, därifrån Ludvig den helige 1248 inskeppade sig med sin armé
till sitt korståg, numer ligger på en mils avstånd från havet.

Vända vi oss till Italien möta oss sam-ma företeelser. I närheten av
Neapel stå vid Puzzuoli ruinerna av ett berömt Serapistempel, vars tre
pelare på betydlig höjd, 5,8 m. över tempelgolvet, 5,25m. över havet,
visade sir Charles Lyell ett brett band, anfrätt av borrmusslor, såsom
ett oemotsägligt

Fig. 50. Vallrev.

Fig. 51. Klngrev eller atoll.

1. Öns klippgrund.

2. 2. Korallkalk.

3. 3. Sand av förstörda koraller och musslor.

bevis, att pelarna varit nedsänkta till detta djup och att marken först
sedermera åter höjt sig (fig. 48). Marken har sedan åter börjat sänka
sig. Hela kusten vid Adriatiska havet från Venedig över Triest och Zara
i Dalmatien101

har likaledes varit stadd i sjunkande. Sålunda har stenläggningen på
San Marco-platsen i Venedig flera gånger måst höjas, och då detta
skedde år 1722 med icke mindre än 2/s meter, fann man nära 2 meter
under torgets yta en gammal stenläggning på ett djup av l- lx/4 meter
under vattenspegeln.

Darwin visade nu genom sina iakttagelser, att såväl i Söderhavet som
Indiska oceanen stora remsor av havsbottnen ligga bredvid varandra, på
vilka omväxlande höjning och sänkning förekomma. Tänker man sig en ö på
de stenbildande korallpolypernas område, så sätta sig polyperna fast
runt omkring densamma och börja sin byggnad så långt från
strandbrädden, att vattnets av vågrörelsen framkallade grumling icke
mera stör de flitiga djuren. Ha dessa sålunda uppfört en korallbank,
ett strandrev, runt omkring ön i jämnhöjd med det lägsta vattenståndet,
så kunna de bygga vidare endast på bredden. Men börjar nu en ö, som på
detta sätt omgivits

Qxr _+f c-f-par^v^r /fio- /LQ\ av ett StianareV ^Ilg. 4^;,

sänka sig, så går landet oundvikligt förlorat i oceanen, och i samma
mån ön sjunker, beredes också rum åt koralldjuren att åter bygga på
höjden. Till följd av den fortfarande sänkningen avlägsnas korallreven
alltmer från ön, som blir allt mindre, och på detta sätt uppstår kring
ön ett s. k. barriär- eller vallrev (fig. 50). Slutligen har också öns
högsta spets sjunkit i vågen, och nu återstår icke annat än det
ringformiga korallrev, som med ett från infödingarna på Lakkadiverna
lånat ord fått namn av atoll och omsluter ett mot bränningar och
böljslag skyddat vattenbäcken, en s. k. lagun (fig. 51). Inträder därpå
en sänkning, som går hastigare än

Fig. 52. Den s. k. »Blomkrukan» i Stilla havet, läm-ning efter en
förstörd korallö. (Ef ter Hochstätter.)102

att koralldjuren kunna följa den med sitt arbete, blir ringrevet ett
undervattensrev; och sådana undervattensrev förekomma i mängd i Stilla
havet, i synnerhet i de delar av detsamma, som gränsa intill
Torres-sundet och vållat så många fartygs undergång.

Stundom erhålla också havsvågorna överhand och sönderbryta åter ön. På
detta sätt har mången ö gått sin undergång till mötes, och av andra
återstå blott obetydliga rester, såsom t. ex. den s. k. »Blomkrukan»,
sista återstoden av en av havet förstörd korallö vid Stewartatollen
(fig. 52). Då en ovanligt häftig orkan inträffar vid sprjngflod,
händer, att vågorna bryta över revet och bortspola invånarne, men ännu
farligare är jordskalvsböljan. Kommande från Sydamerikas västkust,
vältrar den sig över hela Stilla oceanen, bryter sig mot korallöarna,
översvämmar många av dem och fortsätter sin väg, till dess att den
äntligen hejdas av Australiens, Kinas och Japans kuster.

Atollernas form och storlek äro mycket växlande, än äro de runda, än
avlånga, än helt och hållet oregelbundna. Några ha en genomskärning av
blott några få kilometer, andra åter en av 45, 90, ja till och med 120
kilometer. Men även i sistnämnda fall är bredden av själva korallrevet,
vilket skiljer lagunen från öppna havet, mycket obetydlig, belöper sig
ofta till knappa 400 meter och överskrider sällan 800. Ytterst mot
bränningen består revet företrädesvis av stora korallstockar, poriter
och milleporer. I många fall begränsas denna region inåt av en smal
rand, där kalkalger äro yppigt utvecklade, och som kan bilda en såsom
vågbrytare viktig meterhög vall kring revet. Därinnanför kommer en
slätt, som endast vid flodtid täckes av vattnet och som utgöres av
korallkalk med mestadels utplånad organisk struktur; ett rikt djurliv
är rådande i här befintliga håligheter. Det är på denna slätt, som
öarna uppkastats, oftast 200-300 meter från revets kant.

Sedan man gått tvärs över revet kommer man till lagunens lugna
vattenspegel. I dess vatten finnas även koraller, ehuru vanligen av
mera bräckliga arter än i vågsvallet. Ett övermåttan rikt och yppigt
djurliv av otaliga musslor och snäckor, tagg-hudingar o. s. v. har
utvecklat sig i detta för stormar skyddade bäcken, vars botten delvis
täckes av fin kalksand och slam.Endast sällan är lagunen, såsom
förhållandet är med Pingstön, omgiven av ett helt och hållet slutet
rev; detta är vanligen genombrutet av kanaler, vilka äro djupa och
breda nog för att lämna fartyg tillträde till lagunens säkra
ankarplats. Dessa kanaler torde i många fall ha sitt ursprung från den
tid, då revet omslöt den numer sjunkna ön. De bäckar och floder, som
från denna utgöto sitt vatten eller slam i havet, orsakade avbrott i
revet, vilka sedermera bibehållit sig, även sedan ön försvunnit och
vallrevet övergått till ringrev (fig. 53).

Fig. 53. Oatafu-atollens lagun. (Efter Dana.)

Darwins lika enkla som korallrevens uppkomst belysande teori stötte
snart på ett allt starkare motstånd. Mot densamma invändes, att inga
tjocka, mäktiga korallrev funnes, utan att atollerna helt enkelt vilade
på en grundval av mestadels vulkaniska stenarter, ovanpå vilka endast
ett helt ytligt, tunt lager av korallkalk funnes. För att göra slut på
den småningom ganska förbittrade striden anställdes av engelsmännen den
12 oktober 1897, för att utröna korallkalkens tjocklek, på atollen
Funafuti i Söderhavet borrningar, vilka nådde ett djup av 190 meter,
utanatt annat än ren korallkalk påträffades. Som korallerna icke bygga
på större djup än högst 40 meter, erhöll Darwins teori sålunda en
glänsande bekräftelse, och dessutom lämnade borrningen ett avgörande
bevis för, att sänkning ägt rum och att denna måste ha uppgått till mer
än 190 meter, eftersom man på detta djup ännu på långt när icke nått
till revets grundvalar.

Man vet numer, att, liksom Söderhavets korallrev, många kalkberg i
Europa, vilka bestå av utomordentligt kompakta och hårda kalkmassor,
utgöras av på det under triastiden sjunkande landet upptornade,
förstenade korallrev, varpå det flera hundra meter höga, av dolomit
bestående Schlern vid Botzen i södra Tyrolen (fig. 54) lämnar ett
utmärkt exempel. På samma sätt ha under övre Jurans tid mäktiga
korallbankar uppstått i hela schweiziska Jura till Basel och längre åt
öster. På den tiden måste därstädes ha funnits ett grunt, tropiskt
varmt hav, bestrött med talrika öar, omgivna av mäktiga rev, mellan
vilka i tätt besatta bankar levde ostron och talrika andra musslor, som
jämte korallerna med tiden lämnade rika bidrag till kalkbergen. I den
mån det grunda havets botten sjönk, fortsatte koralldjuren att bygga,
så att 70 meter, i södra Jura flerstädes till och med 90 meter mäktiga
korallkalkberg uppstodo. Dessa ha bättre än alla övriga lagrade och
till följd därav lösare stenarter motstått vittringens under
hundratusentals år förstörande verkan på Juras höjder. Då allting annat
avplanades såsom offer för det oavbrutet gnagande vattnet, förblevo
dessa kalkberg oberörda och omfatta med sina vitt omkring lysande vita,
några hundra meter höga klippväggar de trågformiga dalarna. På dessa
trotsigt uppskjutande korallbankars toppar byggde den äldre medeltidens
adels- och furstesläkter sina stolta riddarborgar, vilkas ruiner än i
dag trona på de vita kalkrevens krön.

Huru har emellertid icke världen förändrat utseende sedan den tid, då
dessa koraller levde i det av rovgiriga jätteödlor och dessas förnämsta
byte: ammoniter och belemniter, vimlande havet för 60--70 millioner år
sedan! Numer smyckas visserligen Alpens gräsmatta av den blå stålörten,
och edelweiss prunkar i klippans remnor. »Men huru fattiga och
entoniga», säger professor Walther, »äro icke Alpflorans färger, då vi
erinra oss, att förstenade kalkrev runt om omgiva oss. Man vandrar över
en Fig. 54. Dolomitklippor vid Botzen i Tyrolen.fordomtima havsbotten,
i vars gyttja korallstensblock, vilka störtat ned från revets sidor,
förblivit liggande ...»

»Men då solen sjunker i väster och sprider sitt purpurskimmer över
dolomitklipporna, tänker geologen sig tillbaka till längesedan
förgångna tider i jordens historia. För hans blickar uppdyka Ceylons
korallrev och i andanom skådar han åter den trolska färgprakt, som en
gång måste ha varit rådande även här. Kristallklart välver sig
firmamentet över ett blått havs vågor, och med slösande prakt smyckar
naturen dess djup. Varje kalksten blir levande, och överallt se vi i de
livlösa klipporna återstoderna av en längesedan förgången skapelse åter
uppleva.»

** *

Kalkbildande organismer. — Jämte korallerna bidraga skalen av många
andra lägre djurarter i mer eller mindre mån till kalkbergens uppkomst.
Sålunda ha även echinodermer, d. v. s. tagghudingar, till vilka räknas
havsiglar, sjöborrar (fig. 55), sjöstjärnor och havsliljor medverkat. I
synnerhet gäller detta om krinoidéer eller hårstjärnor och om
havsliljor, av vilka man numer finner endast några få arter, som
företrädesvis leva i de djupa haven (fig. 56). I forntiden måste de
däremot ha funnits i en utomordentlig rikedom av former, liksom i en
oerhörd mängd individer, enär mångenstädes i formationer från den äldre
och mellersta geologiska perioden ofta mäktiga bankar bildats av deras
merendels krossade stjälkar, i synnerhet av Encrinus liliiformis (fig.
57).

Fig. 55. Sjöborre (Echinus esculentus). Taggarna borttagna på ena
sidan, naturlig storlek.

I ofantliga massor ha därnäst mollusker eller blotdjur, i synnerhet
tvåskaliga musslor, snäckor och nautilusartade bläckfiskar
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eller huvudfotingar, i första rummet de mot slutet av krittiden
utslocknade ammoniterna (fig. 58), genom hopandet av sina skal bidragit
till att bilda mäktiga kalkstenslager. Stora sträckor av den icke
alltför djupa havsbottnen täckas sålunda av musselsand, och betraktar
man noga den brokiga sanden, upptäcker man i densamma brottstycken av
allehanda brokiga djurpansar, som av rovgiriga kräftdjurs klor och
stora fiskars tugg tänder krossats till fin sand.

Fig. 56. Hårstjärna, a Pentacrinus caput Medusæ, halv nat. storiek. b
Skivan sedd uppifrån, utan armar i nat. storlek.

Musslor och snäckor, som övervägande leva i strandens närhet i föga
djupt vatten, måste för att bättre motstå bränningen, som tillför dem
deras föda, äga mycket tjocka skal och ha fördenskull också verksamt
bidragit till kalkstenens bildande. Återstoder av deras mer eller
mindre väl bibehållna skal anträffas också ofta i det grus, som
uppstått i bränningens zon och sedermera hårdnat till sten. Däremot ha
huvudfotingarna, ammoniter och belemniter, vilka såsom goda simmare
företrädesvis levat i öppna havet, där deras skal och skelettdelar
sjunkit till bottnen, med tiden hopat sig till mäktiga lager och
sålunda bidragit till kalkstensbildningen i djupt vatten. Sålunda bestå
de britiska öarnas kalkklippor i regel av dylika, det öppna havet
tillhöriga kalkavlagringar.

Mindre betydelse för kalkbildningen än djuren äga växterna, Fig. 57.
Kalksten bestående av ovanligt väl bibehållna stjälkleder av en
hårstjärna, Encrinus liliiformis

av vilka huvudsakligen kalkalgerna, som uteslutande leva i vattnet,
komma i betraktande. Till dessa alger höra korallalgerna eller
corallinacéerna,, som i sina blad upptaga så mycket kolsyrad kalk, att
växten blir stenhård. I rullstenen kring Helgoland anträffas ofta
vackert violettröda »stenar», vilka emellertid icke äro annat än
kalkalger. Sin största utveckling erhålla kalkalgerna i de varmare
haven, såsom i Adriatiska havet, där de vid Dalmatiens kuster och öar
bilda hela kalkbankar. Under Jura- och krittiden ävensom under
tertiärtiden bildade dylika kalkalger, som av geologerna fått namnet
Nullipora, hela berg, såsom t. ex. Leithabergen, vilka på tre sidor
omgiva Wienslättens bäcken och beteckna stränderna av en urgammal
havsvik, som under tertiärtiden härbärgerade kalkalger, men därpå
erhöll sitt avlopp i Donau och uttorkade. Av dylika algers kalkbankar i
den s. k. Leithakalken ha kejsarstadens vid Donau många praktbyggnader,
den glänsande Ringstrasse, Stefansdomen, hela gamla och

Fig. 58. En ammonit Criceros Roemeri.nya Wiens hus blivit uppförda och
bära i sina murar spår av de för tiotusental år sedan förstenade
kalkalgernas arbete.

Kiselalger. — Liksom kalksten uppkommer genom kalkbildande organismer,
så kunna också flerstädes på samma sätt även avlagringar av kiselsyra
bildas genom hopande av därav bildade skal hos djur och växter. I sött
vatten är det emellertid endast växter, i havet däremot både djur och
växter, men i betydligt övervägande grad de förra, vilka deltaga i
bildandet av kiselsyreavlagringarna.

Fig. 59. En kiselalg, Syndetocystis barbardensis

Bland växterna äro de ytterst små, encelliga diatoméerna eller
kiselalgerna, av vilka för närvarande ännu 2,000 arter förekomma, de
viktigaste. Dessa alger äro spridda över allt och anträffas också
allestädes, flyga, liksom flagellaterna, omkring överallt med dammet,
inställa sig följaktligen också i varje glas vatten såsom en brunaktig
hinna, om vattnet får stå någon tid i ljus och värme. I lugna vikar vid
haven, vid floder, dammar, till och med bäckar överdraga de om våren
stora sträckor av marken med skimrande, skönhetskänslan icke riktigt
tilltalande, brunfärgad sammet. Vass-stjälkar, trådalger och högre tång
i sött och saltvatten beklädas av skaftade kiselalger med täta mattor.
Bottenslam, havsgyttjan, lämnar hundratals arter föda; i fuktig jord, i
skogsmossa, livnära sig särskilda former; i havet och i de större
sjöarna tillhöra de de s. k. svävkropparna, stundom i sådan mängd, att
de meddela vattnet sin färg. Till och med i vattenledningar och brunnar
finnas de och utbreda sig över hela jorden från ekvatorn till polen,
genom sin massa ersättande vad som brister i deras storlek. De sky
varken kallt eller varmt vatten och anträffas lika väl i vatten av
blott 2° C. som i Karlsbadsprudelns 72° C. varma vatten.

Fig. 60. En kiselalg, Stephanopyxis turris.

Vissa former av kiselalger leva i Atlantiska
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Vissa former av kiselalger leva i Atlantiskahavet och anträffas
särskilt under högsommaren i dess nordliga delar i sådana massor i de
övre vattenlagren, att man anställt en jämförelse mellan mängden
näringsmedel på en yppig äng och dessa algbeten, så att säga, varvid
jämförelsen till och med utfallit till dessa vattenväxters förmån. Det
är ingen överdrift i påståendet, att de jättestora massorna av kabeljo,
stockfisk, torsk, långa, gråsej och andra fiskar, som under tider av
köttets fördyrande bli ett allt viktigare näringsmedel för Europas
mindre bemedlade folkklasser, i sista hand allesammans äro hänvisade
till dessa kiselalgbeten, varigenom kiselalgerna erhålla en icke ringa
nationalekonomisk betydelse. Om de massor, i vilka de förekomma, kan
man för övrigt göra sig en föreställning av följande beräkning. Medelst
den av den tyske naturforskaren Hensen införda metoden att räkna alla
de små levande väsen, som under namn av svävkroppar leva i vattnet, har
man funnit, att på en kvadratmeter havsyta under hösten finnas i den
varmare delen av Atlanten icke mindre än 208,000 millioner kiselceller
och i Golvströmmens svalare del till och med ännu 18 millioner, varav
också framgår, att dessa små växter övervägande älska värmen.

Fig. 61. En kiselalg. Pleurosigma attenuatum.

Kiselalgerna äro encelliga plasmaväsen, vilka i hög grad påminna om
dinoflagellaterna och ha en mycket enkel organisation, men visa en stor
mångfald av former med höljen eller pansar, vilka ofta gestalta sig
till verkliga konststycken (fig. 59 och 60). Såsom äkta växter livnära
sig diatomeerna genom att med sig mtorliva, »assimilera», kolsyra,
ehuru de såsom produkt av denna assimilering aldrig bilda stärkelse,
utan i dess ställe alltid en färglös olja, som man mestadels iakttager
i stora droppar i alla kiselalger.

Många kiselalger äro alldeles genomskinliga och färglösa, men eljest
äro de icke gröna, utan bruna, mången gång bjärt gulbruna, oftast
olivfärgade och mycket sällan blå. Cellens plasma avskiljer liksom
musslan ett hus, som man på grund av dess gestalt träffande liknat vid
en ask i två halvor, förenade med varandra genom mellanband, vilka
ingripa i varandra och sålunda sammanhålla de båda halvorna. Denna
grundform

varierar därpå i oändlighet, är än rund, ävlång, rak, krokig, kort,
tjock, besatt med knölar, taggar, lister, och på detta sätt uppstår den
oerhörda mängd växlande former, vilka utmärka kiselalgerna (fig. 61).

Fig. 62. Stavalg, Bacillaria paradoxa, kedjor, som glida om varandra.

Rentav sällsam är härvid dessa små algers förmåga att tillägna sig den
kiselsyra, de behöva till bildande av sitt pansar, då man besinnar, att
kiselsyran i vattnet finnes i så gott som försvinnande liten mängd.
Endast i heta källor finnes omkring 0,5 proc. kiselsyra löst, men i
vanligt källvatten icke ens en hundradel härav. Lika fullt vimla
emellertid i en liten vattensamling millioner kiselalger, vilkas pansar
i sin av cellulosa bestående grundmembran så fullständigt upptagit
kisel jord, att dessa även såsom urglödgade kiselskelett visa de allra
finaste enskildheter, ofta ändå vackrare än under kiselalgens levnad.

Fig. 63. Gomphonema acuminatum, koloni med förgrenade geléstjälkar; på
den korta stjälken en Achthenomthes-cell. Starkt förstorad.

De små kiselcellerna äga en självständig rörelseförmåga, som driver
fram dem 7—17 tusendels millimeter i sekunden, men alltid på ett
underlag, varpå de kunna glida. De röra sig nämligen icke fritt, utan
rutscha behändigt omkring på vattnets botten, såsom en såväl i havet
som i sött vatten levande stavalg, Bacillaria paradoxa (fig. 62),
visar. Denna algs långa stavar äro förenade till länkar, som glida fram
och tillbaka mot varandra, men alla tillsammans också skrida framåt, då
de röra sig i samma riktning. Dessa rörelser

tyckas avse att förskaffa algen de för dess trevnad lämpligaste
ljusförhållandena, enär algen alltid uppsöker en för densamma bestämd
viss belysning.

Genom att utskilja ett geléartat ämne kunna cellerna häfta ihop sig
till kedjor (fig. 60), eller bilda särskilda geléstjälkar, på vilka
ofta hela kolonier vagga som blad på månggreniga träd (fig. 63).
Vanligen sitta dessa kolonier på stenar, i vattnet nedsänkta trästycken
eller på trådalger i täta mattor. Medelst utskiljande av en slemmantel
eller utspända gelétrådar hålla sig en del kiselalger också svävande i
vattnet. Även vid cellernas fortplantning tjänstgör denna
geléavsöndring såsom skydd mot störande inflytanden.

Liksom cellen endast kan växa därigenom att dess båda halvor ryckas
alltmera i sär, så kan också celldelningen, genom vilken kiselalgerna
fortplanta sig, endast försiggå i denna riktning. Därvid måste
dottercellernas membran alltid bli något mindre än modercellens, så att
vid fortsatt delning de yngre generationerna bli allt mindre. På denna
fortgående förminskning göres emellertid slut genom en
föryngringsprocess, som antingen försiggår på könlös väg eller genom
sammansmältning av två celler. Det väsentliga därvid är, att i båda
fallen skalen avkastas och de fria protoplasmamassorna utan befruktning
eller efter densamma förstoras och omgivas av en fin kiselhaltig hinna,
inom vilken den nya generationens celler bildas. Även s. k. vilosporer
förekomma, mest hos de i havet fritt flytande formerna.

Tack vare sitt kiselpansar ha diatoméer bevarats såsom försteningar
från äldre geologiska tider. Man finner följaktligen diatoméernas skal
icke blott på havets och sjöarnas botten, utan även i nästan all
tillsvämmad jord, t. ex. i Nilens gyttja. I synnerhet bestå de
diluviala kiselgurlagren stundom nästan uteslutande av diatoméernas
skal och dessa göra, att många dylika lager, t. ex. det under
Lüneburgerhedens sand befintliga lagret, användas såsom
isoleringsmaterial och till beredning av dynamit, som i själva verket
icke är annat än med nitroglycerin genomdränkt och pressad kiselgur.
Den stora tyska rikshuvudstaden Berlin vid Spree reser sig till en del
också på ett genom sin rörlighet och löshet för byggnadsändamål mycket
besvärlig, ända till 30 meter tjock avlagring av diatoméer, och
liknande lager finnas Fig. 64. Radiolarier. Några egendomliga
djuphavsarter.vid Köningsberg, vid Franzensbad, i Toskana, Mexiko, på
Mauritius ävensöm i Lappland och Sibirien. På de båda sistnämnda
ställerna ha lagren under namn av bergmjöl till och med blandats med
mjöl av säd och använts till brödbakning under nödår. Även många
fyndorter från tertiärtiden finnas. Sålunda har man funnit diatoméer i
bärnsten, och polerskiffern från Bilin i Böhmen består nästan
uteslutande av dessa kiselalger. Däremot har man sällan funnit dem i
kritavlagringar.

Radiolarierna. -- Radiolarierna utmärka sig för sin formskönhet och äro
också de högst organiserade av rhizopoderna. Till sitt yttre påminna de
om heliozoerna och ha en klotformig kropp, som endast sällan genom
avplattning övergår i skivform eller genom olikformig växt blir
kägelformig eller flikig. Om heliozoerna påminna dessutom de ofta av
axeltrådar stödda pseudopodierna. Kroppen består av en av en hinna
omsluten centraldel, centralkapsel, vars vägg genomborras av fina hål
och som omgives av utanför membranen befintliga mjuka delar. Såsom
djurets viktigaste del lever centralkapseln icke blott fortfarande,
sedan den försiktigt utskalats ur de mjuka delarnas hölje, utan förmår
också ersätta delar, som gått förlorade, varemot de mjuka delarna
utanför centralkapseln dö. Detta torde bero därpå, att endast
centralkapseln innehåller de för cellens liv så utomordentligt viktiga
kärnorna, r^en därjämte även flera andra avlagringar, som tjäna
fortplantnings- och livnäringsändamål, såsom oljekulor, konkretioner m.
m.

Med få undantag äga radiolarierna ett underbart vackert skelett, om
vars skönhet bifogade fig. 64 ger en bättre föreställning än långa
beskrivningar förmå. Som skeletten alltid bestå av kiselsyra och äro
mycket motståndskraftiga, finner man dem också i många geologiska
lager. Den mest berömda fyndorten är Caltanisettas berg på Sicilien
ävensom Nikobarerna och ön Barbados.

Radiolarierna leva uteslutande i havet och simma vid vackert väder ofta
fritt omkring i havsytan, men gå vid regnig väderlek ner på djupet.
Vissa arter finnas nästan uteslutande på stora djup av 3--7,000 meter,
ofta vid temperaturer, som föga under-eller överstiga nollpunkten.
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Kiselsvampar. -- I många kiselhaltiga avlagringsprodukter, men i
synnerhet i de från kritan bekanta flintstensknölarna ha jämte
radiolarier och diatoméer även kiselsvampar, vilkas inre vävnad fylles
av kiselnålar, varit verksamma såsom stenbildare. Under jordens äldre
perioder voro dessa organismer icke blott mångfaldigare till sina
former, utan också mycket talrikare än i nutiden, under vilken de i
några få, men sällsamma arter dragit sig tillbaka till havsdjupen.

Fig. 65. Skelettstycken av svampar, 1 hornfibrer hos en badsvamp, 2--7
kiselnålar av olika svamparter.

Den vita skrivkritans flintstenar bestå företrädesvis av svamparnes
kiselnålar (fig. 65). Då man i mikroskopet undersöker det vita
överdrag, som täcker dem, ser man tydligt, att flintspillrorna
uteslutande bestå av dylika svampknölar, som i det yttre lagret
bibehållit sig ganska bra, men inåt hoppressats till tät flintsten och
fördenskull äro oigenkännliga. Engelska forskare ha i en enda dylik
flintknöl från övre kritans tid funnit icke mindre än 32 släkten och 38
arter kiselsvampar, sålunda en i jämförelse med nutidens fattigdom
överraskande rikedom på former från en tid, som, geologiskt sett, icke
är så särdeles avlägsen från vår egen, enär svamparna torde ha levat
endast för omkring 10 millioner år sedan.

Av nu levande former ha djuphavsundersökningarna bragt i dagen de s. k.
glassvamparna (fig. 66), vilka med flera representanter ha en
vidsträckt utbredning på de stora djupen och vilkas skelett utgöras av
på mångfaldigt sätt formade samt på det mest olika sätt grupperade och
med varandra sammanvuxna kiselnålar.

Av dylika svamparnas kiselnålar bestå icke blott de i Englands och
Irlands kolsystem förekommande kiselbäddarna, utan till stor del även
motsvarande bildningar på Spetsbergen. Detta

är så mycket mera beaktansvärt som den av professor, friherre De Geer
1882 uppmätta lagerserien av dessa bäddar på Axels öar i Belsund visade
en mäktighet av icke mindre än 376 meter, av vilka dock endast 265
kunde räknas såsom ren flinta. Ehuru detta är mycket betydligt för
bildningar, som ha svampnålar att tacka för sitt ursprung, spela dessa
dock i jämförelse med radiolarier och diatoméer en mera underordnad
roll. Fig 66. Kannsvamp, Euplectella aspergillum från Filippinerna.

Med den verksamhet, de små levande väsen, som vi ovan lärt känna, utöva
såsom kalk- och flintstensbildare, är emellertid det organiska livets
inflytande på jordskorpans utseende och såsom en på förändringarna i
dess utseende medverkande kraft icke uttömt. Fastmer förmedlas i
oavbrutet, tyst arbete, mestadels i förening med vattnet, en mångfald
av geologiska processer av organismernas livsvillkor.

Lavarnas verksamhet. -- Vända vi oss till växtvärlden, möta vi bland de
lägre växterna i första rummet lavarna, sällsamma levande väsen, vilka
utgöras av en sammansättning av alger och svampar. Men då algerna i
denna egendomliga växtgemenskap i de flesta fall under gynnsamma
omständigheter kunna existera även utan
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utgöras av en sammansättning av alger och svampar. Men då algerna i
denna egendomliga växtgemenskap i de flesta fall under gynnsamma
omständigheter kunna existera även utansvamparna, ha däremot dessa i de
flesta fall i så hög grad anpassat sig för samlivet med algerna, att de
icke kunna fullt utveckla sig utan deras hjälp. Svampen är emellertid
icke egentligen parasit på algen, som den infångat och omspunnit med
sina hyfer. Visserligen avlämnar algen en del av de näringsämnen den
berett medelst sitt bladgrönt, d. v. s. sitt klorofyll, till svampen,
men till ersättning erhåller algen av svampen en gengåva i form av
oorganiska näringsämnen och vatten, och algen trives fördenskull också
ganska bra i sin fångenskap, ja utvecklar sig ofta kraftigare och
hastigare än i fritt tillstånd. Detta förhållande är sålunda ingen
egentlig parasitism, utan betecknas såsom samliv eller symbios.

Lavarnas utbredningsområde är utomordentligt stort, enär de tränga
högre upp i bergen och mot polerna än någon annan växt och dessutom
bebo orter, som äro otillgängliga och omöjliga för andra växtvärldens
organismer. Endast ett litet fåtal former leva i vatten, men desto
större är däremot deras antal, som bebo sten och klippor.

Ingen annan växtgrupp är till den grad utan behov som lavarna (fig.
69). De fördraga torka, värme och köld. Om de i de tropiska länderna
också intaga en mycket underordnad plats i dessas vegetation, så äro de
likväl av vikt såsom hyresgäster på bladen i den tropiska regnskogen
och ingalunda någon sällsynt företeelse. Mot polerna och i högfjällen
bilda de däremot den enda vegetation, som förekommer på dessa höga
breddgrader. Yppigast frodas de vid snösmältningens början, då riklig
fuktighet genomdränker deras käraste uppehållsorter, klippmarken och
trädens bark.

Det är fördenskull också givet, att de vidsträckta polartrakterna, där
hela månader sydligare landsdelars februari- och marsklimat härskar,
måste erbjuda lavarna den bästa jordmånen för deras utveckling. I dessa
trakter äro de också allenarådande. Skandinaviens fjäll, det arktiska
Amerikas oändliga områden, en del av norra Sibirien, södra delen av
Grönland, i Europa Lappmarken och Samojedlandet täckas av verkliga
lavhedar. Det land, om vars somrar en av dess bästa kännare, finske
botanisten Kihlman skriver: »Tät, stundom hela veckor långvarig dimma,
som genomblöter allt och tidtals knappt kan skiljas från ett fint
duggregn, är rentav karaktäristisk för sommarmånaderna i denryska
Lappmarkens kusttrakter»; detta ogästvänliga land kan egentligen bebos
endast av lavar och mossor. Där utbreder sig också en av de
sällsammaste växtformationerna, den s. k. tundran, som kallas
mosstundra, om den på fuktig mark frambringar milliarder gröna mossor,
men av jordlavar täckt lavtundra, då sten ligger nära ytan och jorden
fördenskull lätt torkar. Mossor behöva mera fuktighet, men lavarna nöja
sig med den allra kargaste mark och skadas icke, om denna, såsom i
dessa trakter förekommer, då och då starkt upphettas av solen.

Den framstående tyske växtgeografen Grisebach säger om dessa sorgligt
öde landskap: »Som dessa tundror tina upp endast till ett obetydligt
djup, är det förklarligt, att man till och med under den varma årstiden
med lätthet kommer fram över dem i varje riktning med rensläden, vilken
lätt glider över lavarna och mossorna och endast föga hämmas av de
lågväxta buskar och ris, som sparsamt förekomma. Även 'den mjukaste
mossa' är här aldrig en vacklande, bedräglig mark, alldenstund
bottenisen ligger så tätt under Ytan och med jordskorpan är förbunden
till en stenhård massa. Alltefter markens ojämnheter, huru obetydliga
dessa än kunna vara, avgränsa sig våta och torra tundror på ofta hela
små ytor. Sålunda fann Baer på halvön Kola, att lavtundran här och där
genomdrogs av remsor av mosstundra liksom av ådror, ty överallt, där
tövattnet flyter bort och marken sjunker in eller genomblötes, omväxla
mjuka mosslager med lavarnas torra mark och där ser man jämte starr och
hjortron (Rubus chamcemorus] även några få andra växter.» Fig. 67.
Renlav, Cladonia rangiferina

»Dessa jordlavars härskande arter tillhöra huvudsakligen de tre
släktena Cetraria, Cladonia (fig. 67) och Evernia. Till sin
mångfaldiga, men matta färg, sin upprätta, ofta rikligt förgrenade
växt, sin storlek, som plägar uppnå l--2 tum, kan deras helhetsbild
icke jämföras med någon annan växtform. De vanligaste färgerna äro
brunt till svartgrått eller gulvitt, och dessa färger

visar marken redan på långt håll. Alltefter förgreningarnas sätt kunna
flera former urskiljas, vilka bestämma växtortens fysionömiska
karaktär: renlaven, som bildas av mångfaldigt förgrenade, starka
trådar; kladonierna, enklare och grövre byggda, samt Islandslavarna,
som löpa ut i bladlikt vidgade, i ytans kant lätt krusade grenar.»

Ett så mäktigt sällskap växter som det, vilket upptager de vidsträckta
lappländska hedarna, vilka likväl överträffas av de nordamerikanska
polarländerna och södra Grönland, måste naturligtvis också starkt
inverka på livet i dess helhet i dessa trakter. Härom säger Grisebach:

»Lavtundran är för djurlivet jämförelsevis vida gynnsammare än
mosstundran. Själva lavarna giva det föda, vilket mossorna icke göra.
Det arktiska Amerika bebos även vintertiden av rendjurshjordar och till
och med av myskoxen, som håller ut därstädes utan att ta sin tillflykt
till skogarna. Trots sitt stora behov av föda kan han tillfredsställa
detta av vegetationens under snön dolda rester. Tundrans bärbuskar,
lingon och kråkris, som här växa i överflöd bland jordlavarna, bjuda på
hösten sina frukter åt björnen och de bortflyttande polargässen.»

Funnes sålunda icke de små, fina lavar, vilka så modigt trotsa
hårdheten av ett klimat, som närmast torde likna det, som härskade i
Europa under istiden, skulle tundrorna vara den fullständigaste öken
och en hemvist för den hemskaste skräck.

Den utmärkte danske botanisten prof. Warming har nog också fullkomligt
rätt däri, att Europas första vegetation efter glaciärernas
bortsmältning vid istidens slut bestod av lavar. Denna åsikt har sitt
stöd däri, att numer åtminstone i de tempererade klimaten ingenstädes
en vegetation förmår uppstå, utan att lavarna dessförinnan förberett
dess livsvillkor; och sålunda blir särskilt stenlavarnas betydelse
såsom vegetationens förberedare ändå viktigare än deras
växtgeografiska. Detta tillgår på följande sätt:

Varje lav utsänder trådar, s. k. hyfer, i den mark, på vilken den
förekommer. Hos de på kalkklippor boende lavarna har man ofta funnit,
att dessa trådar intränga djupt i stenen. Upplöses den sten, på vilken
de sitta, i saltsyra, ser man de centimeterlånga trådknippen, vilka
genomsätta stenen, återstå. Ettdylikt långsamt sönderborrande av de
hårdaste klippor måste naturligtvis under tidernas lopp åstadkomma
ganska stora verkningar. Genom kolsyrans utskiljande, liksom även därav
att stenen jämt hålles fuktig, gynnas i hög grad dess förvittring,
varför man också finner den lösare och mera lucker under lavarna, än då
den är alldeles bar och fri från någon sorts växtlighet.

Trots sitt oansenliga yttre gagna emellertid lavarna många djur, ja
till och med människan göra de nytta. Ofta nog ha den höga nordens
invånare under tider av nöd hjälpt sig fram med tillhjälp av den under
namn av Islandsmossa, Cetraria islandica, (fig. 68) kända lav, som kokt
i mjölk till gröt och blandad med mjölk på Island användes såsom
näringsmedel. Där liksom i Finland och Lappmarken ätes också lavbröd,
vilket, om just icke så välsmakande, dock är drägligt nog och
innehåller den närande mossstärkelsen eller licheninet, vilket ända
till 44 proc. finnes i Islandsmossan. Denna stärkelsehalt gör också,
att man av Islandsmossan destillerat alkohol. Fig. 68. Islandsmossa,
Cetraria islandica.

Av den s. k. mannalaven (Sphærothalia esculenta) bereda kirgiser och
tatarer ett bröd, som på de vegetationsfattiga stepperna i inre Asien,
där vinden ofta sprider lavarna massvis, måste anses som en verklig
Herrans välsignelse. Ett dylikt »mannaregn» kom också de från Egypten
utvandrande israeliterna väl till pass, då de under sin vandring i
öknen hotades av hungersnöd. Å andra sidan göra även lavarna skada i
synnerhet på fruktträd, där de massvis, såsom trädkräfta, besätta
grenarna på gamla träd. Dessa torka därigenom lätt ut, ehuru lavarna
icke äro parasiter, som nära sig av trädets safter, utan assimilera
kolsyra ur luften och upptaga mineralsalter ur regnvattnet. Dylika
skadegörande lavar tillhöra de vanliga arterna av släktet Parmelia Fig.
69 1, 7) ävensom skägglavarna. Fig. 69. Lavformer. 1 Parmelia
stellaris. 2 Cladonia retipora.  3 Parmelia olivacea. 4 Cladonia
perfoliata. 5 Sticta pulmonaria. 6 Cladonia verticillata. 7 Parmelia
caperata. 8 Cladonia fimbriata. 9 Cladonia cornucopiæ. 10 Ciadonia
squamosa. 11 Hagenia criminalis.122

I vår farmakopé upptages bland läkemedlen ännu Cetraria islandica, som
av naturläkare och i folkmedicinen likväl tillmä-tes ett större värde
såsom medel mot bröstsjukdom i form av bröstte. Numer är detta
emellertid endast en svag återklang av det anseende lavarna ägde såsom
undergörande medel mot lungsjukdomar hos förgångna århundradens
kvacksalvare, kloka fruar, örtläkare och framför allt den såsom
medicinsk undergörare högt skattade skarprättaren. Den »mos för
lungorna», som under det lärda namnet muscus pulmonarius även höll sitt
intåg i apoteken, var emellertid intet annat än den största av våra
inhemska lavar, Slida pulmonaria, (fig. 67, 5) som är tämligen allmänt
spridd över hela jorden, men i synnerhet förekommer på gamla ekar och
bokar.

Ännu större rykte såsom undergörande medel åtnjöt emellertid den s. k.
Usnea cranii humani*, på svenska huvudskallemossa, vilken användes till
två ändamål, dels såsom ett medel mot »nästan alla sjukdomar, till och
med fallandesjuka och pest», såsom man kan se av en 1764 utgiven
farmakopé, dels också såsom unguentum armarium, d. v. s. »vapensalva».
Om denna säll-;samma salva, som den berömde Bombastus Paracelsus
beredde åt kejsar Maximilian och varav denne också gjorde flitigt bruk,
berättar en österrikisk läkare vid namn Adam von Lebenwaldt i sin i
Salzburg 1681 utgifna skrift »om djävulens list och bedrägeri i
vapensal van», att om någon sårades, »så ingned fältskären det vapen,
som åstadkommit olyckan, duktigt med vapensalva, förband det och lade
det på ett väl tempererat ställe, så att intet damm folie därpå.» Därpå
måste patienten och läkaren leva kyskt och återhållsamt, »så läktes
såret hastigt och utan molest, även om patienten befann sig 1,000 mils
väg därifrån». Kunde det sårande vapnet icke anskaffas, så ingned man
en »stolfot» eller - något annat med vapensal van!

Denna märkliga salva bestod enligt vår sagesman, som för övrigt, klokt
nog, hyste sina tvivel om kurens verksamhet, av följande tilltalande
beståndsdelar: »blod, fett, mumice, d. v. s. på visst sätt preparerat
människokött, och Usnea, det är mossa, som vuxit på dödskallen av en
hängd».

* Sannolikt vanlig skägglav av släktena Bryopogon oeh Usnea ävensom den
på benknotor växande Imbricaria123

Förnämsta verkan gjordes naturligtvis av dödskallemossan, vilken
verkade så kraftigt, »därför att hos den strangulerade livsandarna,
spiritus vitales, slinka in i huvudskålen och stanna därstädes till
dess att en mossa växer på densamma, som drager till sig dessa
livsandar». Av allt detta vanvett torde så pass mycket vara sant, att
på skeletten av avrättade, vilka i den gamla goda tiden ofta fingo
hänga kvar i galgen i åratal, lavar slogo sig

Fig. 70, Trädrot, som spränger sten.

ned, såsom ofta iakttagits på benknotor, och att »det kyska
levnadssättet» säkerligen icke skadat vare sig patienten eller läkaren
lika litet som vapensalvan svärden.

Lavarna ha en viss ekonomisk betydelse till följd av de färgämnen de
innehålla, och förr användes de också mycket till vinnandet av dessa
färgämnen, som hämtades från flera arter, bland^vilka den egentliga
färgarlaven, Roccella tinctoria, var den berömdaste. Pess knippformigt
växande, läderartade, vitak-124

tiga lager finnas i synnerlig mängd på södra Atlantens, Indiska och
Medelhavets öar och kustklippor, och huvudhandelsorterna för densamma
äro Kanarieöarna, Madagaskar och Sansibar. Numer ha emellertid de
modärna anilinfärgerna gjort denna handel stort avbräck och undantränga
alltmer lavfärgerna ur färgerier och kattuntryckerier. Till färgande av
det bekanta, i varje laboratorium såsom reaktionspapper använda
lackmus-papperet, som i sura lösningar från blått färgas rött och i
alkaliska lösningar från rött blir blått, användes färgämnet ur flera
lavarter, men huvudsakligast Lecanora tartarea.

Organismers inverkan på stenar. - I den lilla mylla, som lavarna genom
sin livsverksamhet åstadkomma på berg och klippor, fatta småningom även
andra växter fast fot, först mossor och därpå gräs, såsom starr,
svingel, äxing samt slutligen även stenbräckor, vivor, timjan m. fi.
till dess att slutligen en eller annan buske eller ett litet träd slår
rot. Växten driver därvid sina rotspetsar in i stenens fina sprickor
och remnor, vidgar dessa i den mån den växer. Därunder utvecklar den
ett förvånande tryck och verkar som en kil. Den är i stånd att rycka
stora klippblock ur deras läge och liksom det frysande vattnet störta
ned dem från randen av en avgrund eller utför en brant bergsluttning,
varest därpå vattnets mekaniska verksamhet börjar deras smulning och
fortskaffning (fig. 70). Den multnande växten riktar nederbördens
vatten och själva atmosfären med kolsyra samt det genom marken
sipprande vattnet med humussyror och sätter dem på detta sätt i stånd
att utföra det stora arbetet med stenens vittring och upplösning.

Det inflytande, som vegetationen utövar på bildandet av kalktuff- och
travertin- ävensom kalkstensavlagringar, är likaledes stort.
Vattenväxterna beröva vattnet kolsyran, som endast är svagt bunden vid
den i vattnet lösta dubbelt kolsyrade kalken, för att sönderdela den
till syre, som bortgår, och kol, som tjänar till växtens uppbyggande.
Följden härav är, att kolsyrad kalk utskiljes och bildar kalkskorpor,
s. k. inkrusteringar, på växtens yta. På detta sätt, men i synnerhet
genom förmedling av sumpmossor och arterna av släktet Chara, de s. k.
armstaksväxterna, uppstå många, till följd av dessa växters obegränsade
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tiga lager finnas i synnerlig mängd på södra Atlantens, Indiska och
Medelhavets öar och kustklippor, och huvudhandelsorterna för densamma
äro Kanarieöarna, Madagaskar och Sansibar. Numer ha emellertid de
modärna anilinfärgerna gjort denna handel stort avbräck och undantränga
alltmer lavfärgerna ur färgerier och kattuntryckerier. Till färgande av
det bekanta, i varje laboratorium såsom reaktionspapper använda
lackmus-papperet, som i sura lösningar från blått färgas rött och i
alkaliska lösningar från rött blir blått, användes färgämnet ur flera
lavarter, men huvudsakligast Lecanora tartarea.

Organismers inverkan på stenar. - I den lilla mylla, som lavarna genom
sin livsverksamhet åstadkomma på berg och klippor, fatta småningom även
andra växter fast fot, först mossor och därpå gräs, såsom starr,
svingel, äxing samt slutligen även stenbräckor, vivor, timjan m. fi.
till dess att slutligen en eller annan buske eller ett litet träd slår
rot. Växten driver därvid sina rotspetsar in i stenens fina sprickor
och remnor, vidgar dessa i den mån den växer. Därunder utvecklar den
ett förvånande tryck och verkar som en kil. Den är i stånd att rycka
stora klippblock ur deras läge och liksom det frysande vattnet störta
ned dem från randen av en avgrund eller utför en brant bergsluttning,
varest därpå vattnets mekaniska verksamhet börjar deras smulning och
fortskaffning (fig. 70). Den multnande växten riktar nederbördens
vatten och själva atmosfären med kolsyra samt det genom marken
sipprande vattnet med humussyror och sätter dem på detta sätt i stånd
att utföra det stora arbetet med stenens vittring och upplösning.

Det inflytande, som vegetationen utövar på bildandet av kalktuff- och
travertin- ävensom kalkstensavlagringar, är likaledes stort.
Vattenväxterna beröva vattnet kolsyran, som endast är svagt bunden vid
den i vattnet lösta dubbelt kolsyrade kalken, för att sönderdela den
till syre, som bortgår, och kol, som tjänar till växtens uppbyggande.
Följden härav är, att kolsyrad kalk utskiljes och bildar kalkskorpor,
s. k. inkrusteringar, på växtens yta. På detta sätt, men i synnerhet
genom förmedling av sumpmossor och arterna av släktet Chara, de s. k.
armstaksväxterna, uppstå många, till följd av dessa växters
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tillväxt i spetsen delvis ganska mäktiga kalktufflager, såsom vid
Cannstatt i Wurtemberg ävensom i Thuringen och annorstädes. På samma
sätt är det också företrädesvis alger ävensom mossarter av släktena
Hypnum och Fissidens, som beröva den dubbelt kolsyrade kalk, varpå
Anios tillflöden äro så rika, dess kolsyra och därigenom betinga den
fällning av kolsyrad kalk, som bildar och ständigt ökar de klippiga
travertinavlagringarna i Tivolis omgivning på Sabinerbergens västra
sluttningar.

Fig. 71. Borrmussla, Pholas, i sitt borrhål i kalksten.

Genom att sönderdela svavelhaltiga organiska mossor, men i synnerhet
havsvattnets sulfater, bereda slutligen också bakterier vätesvavla.
Denna gas ,kan i havsbäcken, i vilkas djup vattnet stagnerar, såsom i
Svarta havet, hopa sig till den grad, att intet organiskt liv kan
förekomma därstädes.

På ett helt annat sätt yttrar sig borrmusslornas (fig. 71) verksamhet
på stenen. Dessa musslor, till vilka räknas Stendadeln, Lithodomus
lithophagus, jämte medlemmarna av familjen Pho-ladidoe, såsom den illa
beryktade skeppsmasken, Teredo fatalis, och den egentliga borrmusslan,
Pholas, borra hål i havsstrandens126

klippor och bereda på detta sätt det överallt förstörande vattnet och
den stensprängande temperaturväxlingen nya angreppspunkter. Klobärande
kräftor krossa havsiglars och snäckors hus ävensom musslornas skal för
att komma åt köttet och de mjuka delarna, och alstra på detta sätt
skälbrecciornas och musselkal-kens skarpkantade material, som täcker
vida sträckor av den grunda havsbottnen. Bävern bygger sina dammar
tvärs över dalarna och uppdämmer bäckarna ofta till sjöliknande dammar,
avtappar träsken genom konstrikt anlagda kanaler och giver därigenom
upphov till förändringar i vegetationen och till bildande av nya
vattendrag. Daggmaskarna svälja stora mängder av med organiska ämnen
blandad jord för att assimilera de förstnämnda. I det att denna process
alltjämt upprepas under årens lopp, uppstår genom hopande av de osmälta
återstoder., som utmärka sig genom likformig beskaffenhet och
beredning, åkerjorden.

De organiska väsendenas verksamhet slutar emellertid icke härmed. Den
utsträcker sig fastmer även till metallerna, i synnerhet järn och
svavel, på vilkas salter de utöva en reducerande inverkan. Denna verkan
utövas av ruttnande och multnande organiska ämnen och deras
sönderdelningsprodukter och inskränker sig icke blott till själva
jordytan, utan försiggår även djupare ned i jorden. Under fortgående
sönderdelningspro-cesser bildas kolsyra, varigenom framför allt
järnoxiderna berövas det till kolsyrans bildande nödiga syret och
sålunda reduceras till järnoxiduler. Den kolsyra, som på detta sätt
uppstår ur multnande vegetabiliska återstoder, förenar sig därpå med
järn-oxidul till kolsyrad järnoxidul, som i sin ordning genom tillträde
av luftens syre eller genom algers och bakteriers livsverksamhet
alstrat syre förvandlas till järnoxidhydrat, som utfälles., Härpå beror
uppkomsten av myrmalm, som i Skandinavien, i Tyskland, Holland och
Polen mångenstädes finnes i stor utsträckning.

På samma sätt som järnoxid reduceras till järnoxidul, reduceras också
de svavelsyrade metallerna till svavelmetaller därigenom att de berövas
sitt syre. Sålunda finner man mycket ofta stenkol genomsatt med
svavelkis, som dessutom fortfarande bildas i torvmossar och på i gruvor
till varjehanda ändamål127

använt virke samt dessutom är ett mycket vanligt förstenings-medel för
fossila växtlämningar, ävensom för sådana djurförste-ningar som
ammoniter, gastropoder, brachiopoder och andra blöt d j ur.

Metallsalternas sönderdelning genom ruttnande organiska substanser kan
emellertid gå ändå längre och föranleda uppkomsten av gedigna metaller.
Sålunda iakttog den tyske geologen H. Credener vid Ducktown i Tennessee
i Nordamerikas Förenta stater, att i därstädes belägna koppargruvor,
vilka under det stora nordamerikanska inbördes kriget blivit satta
under vatten, innehållande koppar- och järnvitriol, efter gruvornas
öppnande på nytt under de få år, kriget räckte, på vissa ställen av den
multnande förtimringen tumslånga klasar av gedigen koppar avsatt sig.
Liknande företeelser ha iakttagits i gruvor i Irland, södra Spanien och
i Erzgebirge, där likaledes gedigen koppar avsatt sig under likartade
förhållanden.

Likasom vegetabiliska ämnen kunna även i förruttnelse stadda djuriska
substanser åstadkomma en reduktion av metallsalter i lösning, varpå
förekomsten av blyglans, kopparkis och zinkblende i håligheterna hos
många molluskåterstoder lämnar talrika exempel. Särdeles upplysande för
detta förhållande är den kopparskiffer, som brytes i tyska gruvor på
södra sidan av Harz. Kopparskiffern har därstädes tydligen förefunnits
såsom ett ytterst fint slam i vissa trakter av ett i forntiden
befintligt hav, som beboddes av forntida med nutidens hajar besläktade
fiskar. Vattnet i dessa grunda havsvikar uppblandades med lösningar av
koppar-, järn-, silver-, nickel- och Jcoboltvitriol, vilka förgiftade
vattnet och dödade de i detta levande fiskarna. Dessas lik sjönko i
gyttjan, som täckte bottnen, och började ruttna. Därvid alstrades dels
bitumen, varmed kopparskiffern är starkt impregnerad, dels inleddes
reduktionen av metallsalter, vilka utfälldes i små partiklar såsom
svavelmetaller eller överdrogo själva fiskliken.

Men icke blott svavelsyrade metalloxider, utan även svavel-syrade
alkalier och alkaliska jordarter reduceras genom ruttnande organiska
substanser, så att svavelalkalier och svavelföreningar av alkaliska
jordarter uppstå, t. ex. svavelkalcium av gips. På samma gång framgår
av denna sulfaternas reduktion till sulfider128

vätesvavla, den bekanta, lukten av ruttna ägg spridande, giftiga gas,
som utövar det allra största inflytande på förvandlingarna i
mineralriket. Gasen uppsuges av det i djupet cirkulerande vattnet och
kommer delvis med detta till jordytan, där vattnet betecknas såsom
svavelkälla. Sådana svavelkällor äro bl. a. Aachen, Burtscheid och
Baden (vid Wien). I många av dessa svavelkällor avskiljes till följd av
vätesvavlans sönderdelning i beröring med luften, men i synnerhet under
svavelbakteriernas inverkan, svavel i form av vit grågulaktig gyttja.
Under tidernas lopp kunna dessa svavelavlagringar antaga betydliga
dimensioner. Betingelser för deras uppkomst finnas överallt, där med
bitumen genomdränkta gipsavlagringar uppträda eller där gipshaltigt
vatten i lugna, på multnande växter rika havsbukter är rikt,på
svavelutskiljande bakterier. En annan del av väte-svavlan kommer med de
underjordiska vattnen till klyftor, i vilka den sammanträffar med
samlingar av metallsalter och därpå kan föranleda dessas utskiljande
såsom svavelmetaller. På detta sätt medverkar den vid multnande
organiska substanser uppstående vätesvavlan till uppkomsten av
metallådror.

Som man ser, spela de små väsen, om vilkas tillvaro människorna länge
knappast hade en aning och om vilka kunskapen än i dag hos den stora
allmänheten är mycket ringa, en högst väsentlig roll icke blott såsom
betingelser för de högre djurens tillvaro och hälsa, utan även i
jordens historia både direkt såsom bergbildare och indirekt såsom
förmedlare av de oorganiska föreningarnas omsättning på jorden.

Vi övergå nu till det medium, vari livet har sin rikaste varelse och
kemiska och fysikaliska krafter förena sig till den kraftigaste verkan,
nämligen till havet:

»På fjällens grund, i skum begraven, slår havets breda flodvåg opp: med
ryckas fjällen, ryckas haven i sfärers evigt snabba lopp::.

                                  Havet

III.

HAVET.

Jordens hela yta beräknas till 509,951,000 kvadratkilometer, varav icke
mindre än 362,938,000 kvkm. eller 71,8 proc. komma på vatten och endast
147,013,000 kvkm. eller 28,2 proc. på land. Jordens kontinenter och öar
förhålla sig sålunda till dess hav ungefär såsom l till 23/4. Nära två
tredjedelar eller 60 proc. av det torra landet ligga på norra
halvklotet, varemot 87 proc. av södra halvklotet utgöras av vatten.
Denna olika fördelning av vatten och land framträder ännu tydligare, om
man tänker sig jordklotet delat på sådant sätt, att det nordliga
halvklotets pol kommer att ligga ungefär vid London och det sydliga
halvklotets på Nya Zeeland. På det norra halvklotet samlas i så fall
det mesta fastlandet, på det södra däremot så gott som allt vatten, och
lämnas de föga bekanta polarområdena ur räkningen, förhålla sig vatten
och land på fastlandshalvklotet till varandra ungefär som 13 : 12, men
på vattenhalvklotet däremot såsom 14,5 : l (fig. 72).

Denna vattnets övervikt på jordytan framträder ännu tydligare, då man
jämför havets medeldjup med fastlandets medelhöjd. Redan ovan
omtalades, att de största djup, vilka hittills lodats i »världshaven»,
överskrida 9,000 meter. Så djupa ställen finnas likväl icke många, och
havens medeldjup stanna vid mycket lägre siffror. Havens sammanlagda
medeldjup uppgå sålunda icke till mer än 3,500 meter. Största
medeldjupet, kommer på Stilla havets nordliga del med 4,250 meter,
minsta på Medelhavet med 1,350 m., och sådana randhav som Nordsjön och
Östersjön uppnå endast ett medeldjup av 70 till 90 meter. I jämförelse
med fastlandets till 735 m. uppskattade medelhöjd är havets medeldjup
av 3,500 m. likväl fem gånger större, och jämföres havets volym med
landets, finner man, att denna är Universum. 9130

icke mindre än tretton gånger större an det Över havsytan uppskjutande
landets. Trots detta är havets medeldjup endast VM 2 o av jordradien
och skulle på en glob av l m. i genomskärning knappast kunna göras
märkbart. I förhållande till jordens storlek äro sålunda haven trots
sitt stora medeldjup likväl endast obetydliga vattensamlingar.

I jämförelse med fastlandens ytor och deras omväxling av berg och dalar
är havsbottnen överraskande jämn, utan vare sig höga berg eller djupa
dalar, såsom man förr trodde. Detta förhållande förklaras lätt därav,
att de krafter, vilka, såsom sol, blåst och nederbörd, oupphörligt
gnaga på och omgestalta fastlandens relief, icke kunna utöva någon
verkan på den djupa havsbottnen, på vilken för övrigt alla de kroppar,
vilka föras till havet eller från dettas övre delar sjunka till
bottnen, avsätta sig i lager, vilka uppfylla och utsläta möjligen
befintliga ojämnheter. Om havet plötsligt torrlades, skulle man få se
svagt vågformiga höjdsträckningar, i allmänhet omväxlande med nästan
alldeles flacka slätter, alltihop, enligt den tyske oceanforskaren
Krummels utsago, »en otrolig enformighet». Väldiga ytor skulle påminna
om vidsträckta hedar eller om sådana stepper som Rysslands eller om de
amerikanska prärierna.

Ju mera man avlägsnar sig från land och ju längre man kommer ut på det
öppna havet, desto jämnare finner man sålunda i allmänhet havsbottnen.
Detta hindrar emellertid icke, att även här stora ojämnheter kunna
förekomma. Från kusten sluttar emellertid havsbottnen så sakta mot de
större djupen, att man kunnat indela kustvattnen i olika avdelningar,
alltefter det tilltagande djupet. Man skiljer sålunda olika bälten och
områden.

I det första av dessa bälten, som fått namn av litoralbältet, ligger
havsbottnen mellan hög- och lågvatten och är sålunda vid lågvatten
utsatt för samma inflytanden, som verka på landmassan. Detta bältes
utsträckning har man beräknat till omkring 160,000 kvadratkilometer.

Utanför detta bälte vidtager grundhavsområdet, som med ett djup av 200
m. och en yta av ungefär 25 millioner kvkm. täcker den sockel, på
vilken de stora landmassorna vila. Slutligen komma alla havsdjup, som
uppgå till mer än 200 meter och bilda131

djuphaven. Vid gränsen mellan grundhavet och djuphavet stupar vanligen
också fastlandssockeln tvärbrant ned i det senare och når oftast mycket
stora djup, där höga bergskedjor sträcka sig längs kusten.

Genom den gyttja, floderna föra med sig och avlagra i havet, utbygges
småningom å ena sidan landet i havet, medan å andra sidan havet längs
kusterna på en sträcka av mer än 260,000 kilometer överallt äter sig in
i land. Då vågorna piskas av stormen och av denna vräkas mot en brant
kust, måste denna

Största landmassa. Största vattenmassa.

Fig. 72. Landets och vattnets fördelning på jorden.

enligt av Th. Stevenson företagna mätningar ofta uthärda det oerhörda
trycket av mer än 30,000 kilogram på varje kvadratmeter. Så starkt var
nämligen det tryck, som Stevenson medelst en dynamometer lyckades
uppmäta vid orkaner på Britan-niens Västkust. Block av ända till 7 tons
vikt kastades härunder av vågorna upp på stranden.

Det är klart, att vågorna under dylika omständigheter kunna utföra ett
mäktigt förstöringsarbete. Också finnes ingen strand, av huru hårt
material den än må bestå, som i längden förmår motstå deras nedbrytande
verkningar. Så långt kustbranterna nås av vågorna, grusas de
fördenskull också och falla sönder under dessas oemotståndliga makt,
och i motsvarande grad in-kräktar havet på landet. Där bränningarna
sålunda slå mot foten av en klippkust, bryta de stycken ur denna,
pressa vatten in i alla sprickor och rämnor och suga de lösa bitarna
med sig, då vågen sjunker. Ju mera förklyftad bergarten är, desto
lättare plocka vågorna sönder densamma. Härigenom inskäres vid hög
vattenbrynet en mer eller mindre djup bränningskäl (fig. 73) och kusten
undergräves. Till följd härav lossna dess högre liggande partier och
rasa ned för att söndersmulas av bränningarna, vilka sålunda utöva sin
förstörande verkan på kusten i hela dess höjd över lågvattenståndet.
Härigenom uppstå också de olika, ofta bisarra former, vilka
kustklipporna förete. I starkt söndrade bergarter förmå bränningarna
utgräva strand- grottor invid vattenbrynet. (fig. 74.)

I samma mån som böljslaget lösgör delar av strandbrantens klippor,
utbredas dessa i litoralbältet av vågorna ävensom av tidvattnet och
dragas allt längre ut till havs. Därunder kastas brottstyckena om
varandra hit och dit av vågorna, krossas med tiden till grus och
sorteras av dem efter storlek, i det att finare slam och sand föres
längre bort, medan stenar och block hopas vid strandlinjen, där de dock
oupphörligt nötas och smulas.

Deltabildningar. -- På detta sätt komma stora massor grus och sand ned
i havet till följd av vågornas verksamhet. Dessutom fyllas havens
bäcken av landets förvittringsprodukter och annat sediment. Sålunda
föra floderna oerhörda grus- och sandmassor till havet och stapla upp
dem till ett högt delta, vilket långsamt skjuter ut åt den öppna
oceanen. Berömt är sålunda Nilens delta vid denna flods utlopp i
Medelhavet.

Genom de lager av befruktande gyttja, som regelbundet av- sättas vid
Nilens översvämningar, var detta delta, som den gamle grekiske
historieskrivaren Herodotos (f. omkr. 484, d. 424 f. Kr.) kallade en
»skänk av Nilen», redan i gamla tider Egyptens trädgård och den
kornkammare, som under romarnes herravälde försåg det stolta Rom med
spannmål, icke minst till de gratisutdelningar, med vilka den oroliga
befolkningen i den dåtida kända världens huvudstad hölls vid gott lynne
och i sysslolöshet och lättja kunde hängiva sig åt de grymma
skådespelen i cirkus. I form av en trekant, d. v. s. i form av den
grekiska bokstaven #

                             Deltabildningar

kräktar havet på landet. Där bränningarna sålunda slå mot foten av en
klippkust, bryta de stycken ur denna, pressa vatten in i alla sprickor
och rämnor och suga de lösa bitarna med sig, då vågen sjunker. Ju mera
förklyftad bergarten är, desto lättare plocka vågorna sönder densamma.
Härigenom inskäres vid hög vattenbrynet en mer eller mindre djup
bränningskäl (fig. 73) och kusten undergräves. Till följd härav lossna
dess högre liggande partier och rasa ned för att söndersmulas av
bränningarna, vilka sålunda utöva sin förstörande verkan på kusten i
hela dess höjd över lågvattenståndet. Härigenom uppstå också de olika,
ofta bisarra former, vilka kustklipporna förete. I starkt söndrade
bergarter förmå bränningarna utgräva strand- grottor invid
vattenbrynet. (fig. 74.)

I samma mån som böljslaget lösgör delar av strandbrantens klippor,
utbredas dessa i litoralbältet av vågorna ävensom av tidvattnet och
dragas allt längre ut till havs. Därunder kastas brottstyckena om
varandra hit och dit av vågorna, krossas med tiden till grus och
sorteras av dem efter storlek, i det att finare slam och sand föres
längre bort, medan stenar och block hopas vid strandlinjen, där de dock
oupphörligt nötas och smulas.

Deltabildningar. -- På detta sätt komma stora massor grus och sand ned
i havet till följd av vågornas verksamhet. Dessutom fyllas havens
bäcken av landets förvittringsprodukter och annat sediment. Sålunda
föra floderna oerhörda grus- och sandmassor till havet och stapla upp
dem till ett högt delta, vilket långsamt skjuter ut åt den öppna
oceanen. Berömt är sålunda Nilens delta vid denna flods utlopp i
Medelhavet.

Genom de lager av befruktande gyttja, som regelbundet av- sättas vid
Nilens översvämningar, var detta delta, som den gamle grekiske
historieskrivaren Herodotos (f. omkr. 484, d. 424 f. Kr.) kallade en
»skänk av Nilen», redan i gamla tider Egyptens trädgård och den
kornkammare, som under romarnes herravälde försåg det stolta Rom med
spannmål, icke minst till de gratisutdelningar, med vilka den oroliga
befolkningen i den dåtida kända världens huvudstad hölls vid gott lynne
och i sysslolöshet och lättja kunde hängiva sig åt de grymma
skådespelen i cirkus. I form av en trekant, d. v. s. i form av den
grekiska bokstaven #(delta), utbreder sig detta tillsvämmade material
över en yta av 24,000 kvkm.

Floder, vilka under sitt nedre lopp strömma genom flacka lågländer,
avsätta vanligen allt sitt grövre material av rullsten och grus, innan
de hinna fram till mynningen, varför också dylika floder bygga sitt
delta av gyttja och fin sand. Nildeltats gyttja består sålunda av
mycket små, alldeles likformiga sandkorn

Fig. 73. San Boffifacio på Korsika.

av 1/30--1/100 millimeter i genomskärning. För övrigt utgöres deltat av
63 proc. olösliga beståndsdelar, men är däremot mycket fattigt på
organiska beståndsdelar, som uppgå till endast 1,17 proc. Man kan göra
sig en föreställning om det arbete, Nilen härstädes utträttat, då man
besinnar, att man vid den 1887 företagna borrningen på ett djup av 105
meter ännu icke genomträngt den rena gyttjemassan.

Ett delta växer med mycket olika hastighet. Sålunda ha, enligt den för
tidigt bortgångne tyske forskaren FriedrichRatzel (f. 1844, d. 1904)
delar av Tereks delta på ett år ryckt framåt med 500 meter i Kaspiska
havet. Pos mynning skrider efter flodens indämning årligen i genomsnitt
70 meter ut i Adriatiska havet, och Pos delta växer med 1,14
kvadratkilometer årligen, Donaus delta under samma tid med 0,23
kvadratkilometer. Mississippis delta skjuter årligen fram sina
mynningar 60--90 meter ut i Mexikanska viken.

Mot havsvågornas på stranden förstörande inflytande äger denna
emellertid även ett skydd i organismernas verksamhet. Vi ha redan sett
vad de små koralldjuren förmå sätta för ett kraftigt motstånd mot
havets våldsamhet. Men även algerna spela en starkt konserverande roll.
De uppkastas av vågorna på kusten ungefär så långt som medel
vattenståndet räcker eller något högre. Med sina mjuka, nästan
gelatinösa delar lägga de sig i vägen för det våldsammaste vågslaget
och skydda på detta sätt kusten för de häftigaste stötarna. Eljest
skulle kusten förstöras ändå hastigare.

Några träd, såsom mangroveträden, förvandla småningom grund i närheten
av kusten till sumpland. Dessa träd utveckla nämligen luftrötter (fig.
75), vilka tränga ned i havets grunda delar och kvarhålla den sand och
gyttja, som vågorna uppkasta på kusten. Då träden utdö, kvarstå dessa
stammar och bilda småningom stora träsk. Mangroveträden, som tillhöra
flera olika släkten, äro mycket utbredda i Amerika, såsom i Florida, på
Afrikas västkust och i indiska arkipelagen.

Ändå kraftigare verka måhända genom sin stora utbredning gräs- och
sävarterna, som växa i grunt vatten. De hindra nämligen, att sedimenten
bortslammas med floderna, och bilda vidsträckta träsk vid gränsen till
havet.

Så jämn havets botten i allmänhet än är, förekomma likväl ganska
ansenliga höjder på densamma. En sådan höjd sträcker sig t. ex. genom
mellersta delen av Atlantiska oceanen, ungefär parallellt med dess
kustlinjer, från Island till ön Tristan da Cunhas, och står genom
utlöpare i förbindelse dels med Amerika, dels med Afrika. I denna
höjdsträcka har man trott sig återfinna den av den grekiske filosofen
Platon (f. 427, d. 347 f. Kr.) i hans skrift »Om republiken» under namn
av »Atlantis» omtalade stora ö, på vilken enligt den gamla grekiska
sagan de förligheten idealiska förhållanden varit rådande, som anses ha
utmärkt den för alltid försvunna guldåldern. Denna nordatlantiska ås
övergår slutligen i den breda isländska platån, som från den grunda
Nordsjön sträcker sig till Grönland. Bortom denna höjning fortsattes
Atlantens dal i Ishavets bäcken, som mellan

Fig. 74. Strandklippor vid Helgoland.

Spetsbergen och Grönland når sitt största djup. Enligt den tyske
forskaren A. Supans åsikt är denna atlantiska djuplinje den verkliga
gränsen mellan gamla och nya världen, medan en grund sjö av blott 52 m.
på det djupaste stället i Berings sund förenar Asien och Nordamerika.

Liksom Atlantiska havet visar även Stora oceanen liknandehöjdsträckor,
vilka åtskiljas av stora djup och resa sig med mycket branta väggar. På
dylika höjdsträckor synas de svärmar av korallöar vila, som äro så
utmärkande för detta hav.

Vågrörelsen. -- Man läser ofta i skildringar av stormar om »skyhöga»
vågor, vilka så långt ögat når rulla fram över havet och hota dränka
det mot stormen kämpande skeppet. Skyhöga äro vågorna visserligen icke;
på öppna havet torde nämligen deras höjd icke överstiga 15 meter, ja
till och med sällan bli högre än 10 meter. Deras längd växlar mellan 60
och 140 meter, men är i medeltal 90--100 meter vid en hastighet av
11--15 meter i sekunden. Vågor av 800 meters längd ha iakttagits, men
äro ytterst sällsynta. Vanligen följa vågorna på varandra med en
mellantid av 6--10 sekunder. På passadvindarnas område uppgår under
vanliga förhållanden vågornas höjd endast till 1,9 meter, på södra
Atlantens västvindsområde till 4,3 m., på Indiska oceanens passadområde
till 2,8 meter, på dess västra område till 5,3 meter, i Kinesiska och
Japanska sjön till 3,2 meter och i västra delen av Stilla havet till
3,1 meter. Den största våghöjden i Nordsjön uppskattas till 4 meter, i
Medelhavet till 4,5 meter.

Så länge vinden blåser, driver den vågorna i vindriktningen. Därvid
fattar den vågkammarnas vattenmassor och slungar ned dem i den vågdal,
som uppstått framför dem. Dessa »störtvågor» medföra den största faran
för seglaren, enär de begrava hela stora skepp under vattnet och den
nedstörtande vågens styrka bryter sönder alla föremål, som stå i vägen
för densamma, och spolar dem över bord med oemotståndlig kraft.

Sedan vågorna väl en gång kommit i gång, röra de sig fortfarande
alldeles som en pendel och lägga sig endast mycket långsamt, enär deras
stora genomskärning gör, att vattnets friktion är helt obetydlig. Denna
deras rörelse har fått namn av dyning och skiljer sig från den
ursprungliga sjögången genom sina avrundade vågkammar, som icke bilda
störtsjöar.

Dyningen kan från ett stormpiskat område fortplanta sig till ett annat,
där luften är jämförelsevis stilla. Av den riktning, i vilken dyningen
fortplantar sig, kunna sjöfarande ofta sluta till, att storm blåser i
motsatt riktning, varför dyningen på visst
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där luften är jämförelsevis stilla. Av den riktning, i vilken dyningen
fortplantar sig, kunna sjöfarande ofta sluta till, att storm blåser i
motsatt riktning, varför dyningen på visstFig. 75. Mangroveträsk i
Främre Indien.sätt kan tjäna såsom stormvarning. Två dyningar kunna
korsa varandra eller -- och detta inträffar oftast -- kunna en dynings
vågor skära de vågor, som uppväckas av en storm. Men därigenom uppstå
vågor, vilka, i motsats till de vanliga, i parallella kammar ordnade
vågorna, antaga formen av pyramider eller spetsiga kullar, och sådana
vågor äro mycket farligare än de vanliga, vilkas våldsamhet ett
välbyggt fartyg till största delen undgår genom att hållas vinkelrätt
mot vågkammarna och »länsa» undan för stormen.

Då vågen stöter på ett grund eller slår mot stranden, antager den en
särskild form och blir s. k. bränning (fig 76). Slår vågen mot en brant
klippa, återkastas densamma, och på detta sätt uppkomma stående vågor,
vilka teoretiskt sett kunna nå nära dubbla höjden av de ursprungliga
vågorna. Till denna verkan av vågens återkastande sällar sig vanligen
en annan, beroende på djupets avtagande, varigenom samma verkan utövas
på vågorna som vinden utövar på deras kammar, vilka såsom deras högsta
punkter äro mest utsatta för vindens tryck. I båda fallen uppstår
sålunda vågskummet. Den friktion, som vågornas djupare delar erfara mot
de närmaste vattenlagren och mot bottnen, fördröjer dessa delars
normala framdrivande, och detta gör, att vågkammarna ila i förväg och
kantra. På detta sätt uppstå de vackra bränningsvågor, som nästan
alltid rulla mot låga stränder. Sådana vågor bilda också den bränning,
som under namn av calema är utmärkande för Guineakusten, där denna
söder om Nigerns delta på en sträcka av 500 mil blir så flack, att icke
ens en höjning av ett medelstort hus’ höjd står att upptäcka, och
innanför bränningens gördel av vitt skum den låga, gulaktiga stranden
utbreder sig (fig. 77).

Över grund uppnå vågorna genom att förstärka varandra ofta en kolossal
höjd, och på dylika ställen härskar en ständig bränning. Enligt
Stevensons mätningar kunna vågorna därstädes bli sju gånger så höga som
normala havsvågor; och vid stark storm kunna sålunda de högsta, ute på
de yttersta skären uppförda fyrtorn, såsom t. ex. Eddystones bekanta
fyrtorn, vars; lanternin likväl är anbragt 41 meter över vattnets
medelhöjd, översköljas av de rasande vågorna.

Då vattnet i bränningarna strömmar tillbaka efter varje ny Fig. 76.
Bränning vid Dovers kust.140

våg, uppstår sugning, s. k. »surf», »sög», vilken på badorter vid öppna
havet med stark sjögång kan bli en allvarsam fara för oförsiktiga
badande.

På långgrunda stränder kan bränningen visserligen icke nå en sådan
styrka som över grund och skär, men av det ovan sagda kan man förstå
den oerhörda verkan bränningen utövar. Särskilt olycksbringande gör sig
vågornas kraft gällande under vissa förhållanden, såsom då vattnet,
till följd av flod vid stark vind, som envist blåser från samma
väderstreck, eller lågt barometertryck, t. ex. i mitten av en
virvelstorm, en s. k. cyklon, eller genom alla dessa omständigheters
medverkan, står högre än vanligt, så att föremål, byggnader o. s. v.,
vilka eljest stått utanför området för vågornas verkan, råka inom
detta. Också anställas genom dylika stormfloder oerhörda härjningar, om
vilka gamla krönikor och nyare iakttagelser ha mycket att förtälja.

Sålunda blev år 1240 det dessförinnan så vidsträckta Ost-friesland ett
rov för Nordsjöns vågor, vilka från detsamma, lössleto ett sex mil i
omkrets stort stycke, ön Nordstrand. Den 11 oktober 1638 försvann även
denna del i havet, och numer återstå endast det nuvarande Nordstrand
och Pelworm, två helt små öar. Liknande förhållanden gälla om hela den
oråd, som sträcker sig längs den tyska Nordsjökusten, vilken
oupphörligt alltmera styckats och förstörts. År 1277 uppkommo genom
havets verkan vikarna Dollart och Zuydersee och 1421 Biesbosch; år 1532
dukade östra delen av Sydbeveland med städerna Bor-selen och Remusvalen
jämte en mängd byar under för havets, våldsamhet ävensom ön Orisant
nordost om Nordbeveland. Hela den jutska västkusten har desslikes även
haft mycket att lida av havsvågornas verkan.

Redan i forntiden tyckes man ha vetat, att olja, som hälles, ut över
vågorna, utövar en stillande verkan på sjögången. En liknande verkan
utövas även av 2 - 10 procents såplösningar, varvid sannolikt såpan i
den stora vattenmassan omsattes till oljesyra och lut. Den utskilda
fettsyran verkar därvid såsom oljehinna. Oljan utbreder sig nämligen på
vattnet såsom en mycket tunn hinna. Man är icke fullt på det klara med
sättet för oljans verkan, men denna synes dock vara likartad med den,
som i polarhaven utövas av isstyckena, vilka i själva verket141

utöva ett starkt stillande inflytande på sjögången. Det tyckes härvid
förhålla sig som då man använder ett träkors i ämbar med vatten för att
hindra detta från att skvalpas ut. De svängningar, som meddelas vattnet
av de små stötar, som uppstå vid ämbarens bärande och förstärkas vid
varje steg, sammanfalla icke med träkorsets svängningar, och till följd
härav verkar detta

Fig, 77. Bränning, Calema, på Guineakusten.

såsom dämpare. Oljepartiklarna tyckas icke heller kunna följa
vattenpartiklarnas svängningar och verka fördenskull hindrande på dem.
Därvid spelar naturligtvis också oljans seghet en stor roll. Petroleum,
som icke är i besittning av någon synnerligt stor seghet, är
följaktligen också föga verksamt, varemot lin-och terpentinolja ävensom
fiskolja och såpornas fettsyror, som äro tunga och mycket trögflytande,
utöva en mycket stor verkan. Man ser ofta på vattnet blanka ställen, på
vilka så gott som ingen vågbildning kan upptäckas och som därigenom
avsticka142

från den tillgränsande mer eller mindre starkt krusade ytan. Dylika
glatta ställen förekomma oftast i kölvattnet efter en båt och härröra
sannolikt från små oljemängder, vilka från båten övergå i vattnet, t.
ex. från oljefärgen eller från maskinernas, i synnerhet skruvens
smörjolja. Man anser också, att ett tunt fettlager, som bildas av från
djur eller alger utsöndrat fett, orsakar de blanka ställena.

Tidvattnet. - Havets viktigaste vågrörelse är emellertid det s. k.
tidvattnet, d. v. s. ebb och flod. Om man från någon framskjutande
punkt på kusten av Nordsjön skådar ut över det öppna havet, ser man vid
vissa tider på dygnet vidsträckta remsor av stranden ligga torra, vilka
förut täcktes av vatten. I fördjupningarna mellan stenar och i sanden
finnes ännu en återstod av havsvatten och i den rör sig fortfarande
djurlivet. De kunna fördenskull icke vara många timmar gamla, ja
måhända ser man till och med det sjunkande vattnets sista små rännilar
strömma bort till havet. Detta tillstånd räcker emellertid icke länge.
Snart ser man nämligen vattnet återkomma, under första timmen nästan
omärkligt, som trängde det droppvis upp ur marken, därpå kraftigare och
slutligen i en stark ström, som under 5:e och 6:te timmen framskrider
långsammare, till dess att vattnet vid slutet av sjätte timmen nått sin
största höjd. Därpå börjar det åter sjunka, först långsamt, passerar
sitt medelstånd med största hastigheten under 9:e timmen och intager
efter något mindre än 12 timmar åter sitt lägsta stånd.

Redan för forntidens sjöfarande nationer var det bekant, att en
egendomlig förbindelse förefinnes mellan denna företeelse och månens
dagliga rörelse. Den store romerske fältherren Caesars berättelser om
sina färder genom den engelska Kanalen visa, att han väl kände
tidvattnets regelbundenhet. Vid kusterna av de stora haven stiger och
sjunker nämligen vattnet periodiskt under 12 timmar 25 minuter, en tid
som noga motsvarar månens halva (skenbara) omloppstid kring jorden.

Orsaken till denna företeelse och dess förhållande till månen var
dunkel nog, till dess att den store Isaac Newton (f. 1643, d. 1727)
genom sin gravitationsteori visade, att den härrörde av den attraktion,
som månen utövar på oceanens vatten. I fig. 78 må
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M vara månen och E jordens medelpunkt. Som attraktionen står i omvänt
förhållande till kvadraten på avståndet, så attraherar månen de delar
av jorden och oceanerna, som ligga densamma närmast, mer än jordens
medelpunkt och denna mer än de längst bort från månen belägna delarna.
Låt i fig. 78 C, E, D föreställa jordens tre nämnda punkter, på vilka
månen utövar sin dragningskraft. Som månen attraherar E mer än D, så
strävar den att draga E från D och sålunda förstora avståndet mellpn D
och E. Men då månen å andra sidan attraherar C mera än E, så söker den
också förstora avståndet mellan C och E. Som jorden är en fast kropp,
gör den emellertid motstånd mot månens dragningskraft, medan däremot
det lättrörda vattnet giver vika för densamma, och på detta sätt
uppstår er

A

Fig. 78. Jordens och månens ställning vid ebb och flod.

flodvåg, som uppvälves såväl på den mot månen vända sidan av
zenitfloden som på den frånvända sidan av nadirfloden. Vid samma tid
inställer sig sålunda på en ort på jorden och på den diametralt
motsatta orten flod, medan vid de båda mellan dem belägna punkterna (A
och B) ebb råder. En punkt på jorden G roterar i förhållande till månen
under omkring 248/4 timmar kring medelpunkten E, varför också under
denna tid genom de med C B D A betecknade faserna två gånger flod och
två gånger ebb inträda för orterna. Som dessutom manér till följd av
rörelsen i sin bana kring jorden i medeltal går upp, passerar
meridianen och går ned ungefär tre kvarts timme senare för varje dag,
så försenas också tidvattnet för varje dag med månfördröjningens
storlek, varför också tidvattnet - engelsmännens tides - alltid
inträffar på en viss ort, så snart månen befinner sig i närheten av
samma punkt på sitt dagliga (skenbara) omlopp.

Lydde vattnet genast månens dragningskraft, skulle alltid vara flod, då
månen går genom meridianen, och alltid ebb, då144

den går upp eller ned. Till följd av vattnets tröghetsmoment måste
emellertid en viss tid förflyta, innan den mycket svaga kraft, som
endast med 0,168 gram på 1,000 kilogram förmår minska tyngden på vår
jord, kan sätta vattnet i rörelse, och då detta väl kommit i rörelse,
framhärdar det en tid i denna, sedan kraften upphört och redan börjat
verka i motsatt riktning. Hindrades vattnets rörelse icke av något,
skulle sålunda högvatten inställa sig några timmar efter det månen gått
genom meridianen. Nu störa emellertid kontinenter och öar vattnets fria
rörelse och påverka flodvågen i sådan grad, att denna i flera fall
inträder många timmar, ja ofta hela dagar senare.

Av samma orsak som månen frambringar även solen en flodvåg, men till
följd av solens större avstånd från jorden är kraften, trots solens
mycket större massa, mindre, nämligen blott 4/io av månens. Vid ny- och
fullmåne, de s. k. »syzygierna», då sol och måne stå i samma linje med
jorden, förena båda kropparna sina krafter, och tidvattnet blir till
följd därav också vid dessa tillfällen ansenligare än eljest. Då
uppstår vad man kallar »springflod». Befinner sig däremot månen i
första eller sista kvarteret, utöva båda krafterna en motsatt verkan på
varandra; ebb och flod bli då mindre än vanligt, och s. k. »nipp-flod»
inträffar.

Den tid, som förflyter mellan månens gång genom meridianen vid fullmåne
och nymåne och högvattnets inträdande, har fått namn av hamntid,
engelsmännens establishment, och är av särskild betydelse för fartygens
in- och utlöpande ur hamnar med tidvatten.

I bukter, flodmynningar och smala sund, som förbinda större havsdelar
med varandra, uppnår tidvattnet sin största höjd och mångfald. Med en
hastighet, som beror av kanalens djup, bredd och formen av dess
stränder, framgår tidvattnets våg och sväller, där kanalen starkt
sammandrager sig, till en väldig höjd. Sålunda uppnår den i det inre av
den 25 kilometer långa och 6 kilometer breda Fundy Bai, där Codiak
River utmynnar, ända till 21 meter; i östra Patagoniens vikar i
närheten av Magalhaens sund har man uppmätt tidvattensfloder av 18 och
20 meter, i det inre av Bristolbukten vid Chepstow nära 15, i hamnen
Saint Michel på norra kusten av Bretagne 12 - 15 meter.145

Tidvattnet är icke blott olika i olika hav, utan växlar till och med i
olika delar av samma hav, ja man kan säga, att varje havsdel, varje
kustremsa har sitt tidvatten. Förr trodde man, att jordens största hav,
Stilla oceanen, gav upphov åt tidvattnet och att detta därifrån genom
Indiska havet vandrade till Atlanten. Nu vet man emellertid, att även
sjöar såsom till och med den lilla Michigansjön ha tidvatten, som vid
flod uppgår till 0.07 meter vid Chicago. Just där jordens största hav
lämna månens och solens attraktion på vattnet bästa tillfället att
fritt verka långt från alla fastlandshinder, finner man i allmänhet
endast små flodhöjder. Sålunda uppgår tid vattens vågens höjd vid ute i
havet belägna små öar till 0,3 - 1,0 meter. I slutna hav, vilka såsom
Medelhavet genom sund stå i förbindelse med oceanen, bli förhållandena
däremot något annorlunda. Sålunda är floden längs spanska kusten i
medeltal omkring 1,5 - 1,8 meter, och samma höjd når den på den yttre
sidan av Gibraltar sund. Vid den sicilianska kusten är den däremot
endast 0,02-0,13 meter, vid Genua 0,24 och vid Venedig, 0,48 cm. Vid
franska Medelhavskusten når floden en höjd av 0,so-0,75 meter. Genom de
trånga sunden strömmar vattnet in, breder ut sig och förlorar sålunda i
höjd. I västra delen av Östersjön vid danska kusten är floden nära
0,9-0,7 meter, vid den tyska 0,1, men vid den tyska östra kusten endast
0,oi meter.

Där åter tidvattnet pressas in i flodmynningar, antager det karaktär av
flodbränning (barre, bore, mascaret) och utövar en förödande kraft.
Denna företeelse förekommer likväl icke hos alla floder; mest storartad
visar den sig måhända i Amazonfloden, där den bär namnet pororoca, och
av europeiska floder förekommer den i Seine, Charente, Orne, Vilaine
ävensom i Severn. I andra världsdelar uppträder den i Hugli, i
Tsientang, i brasilianska Guayanas floder och på norra kusten av
Borneo. Betecknande för densamma är allestädes den, en mur eller vall
liknande front, med vilken den rusar uppför floderna, vattnets
överströmmande bakifrån framåt och den häftiga bränningen mot flacka
stränder och över sandbankar. Dess höjd uppgives för Tsientang till 8 -
10, för Amazonfloden och Ganges till 5 - 6, för Seine till 2, för
Dordogne till x/2- l meter. Starkast uppträder denna tidvattensvåg vid
springflod, och under sådan når Sei-
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nens »mascaret» en höjd av 5 -6 meter och rusar fram med hastigheten
hos en galopperande häst. Där tidvattnet uppstiger i flodmynningar,
hämmar det flodvattnets utflytande, och genom detta stillestånd samt
inblandningen av salt vatten åstadkommes en stark sedimentavlagring,
varigenom samfärdsvägar och hamnar uppgrundas. För skeppsfarten äro
sålunda ebb och flod av största betydelse, och många hamnar äro endast
vid flodtid tillgängliga för större fartyg.

Tidvattensvågen liknar på öppna havet en vanlig våg, i det att, såsom
hos denna, vattenpartiklarna beskriva en elliptisk kurva; i vågkammen
förskjutas de nämligen i vågens fortplantningsriktning, i vågdalen
däremot i motsatt riktning. Rörelsens riktning omkastas, såsom man lätt
inser, mitt emellan ebb och flod, just då en vattenpartikel intager sin
lägsta och sin högsta ställning. Detta sker 3 timmar och 6 minuter före
och efter högsta flod. I detta ögonblick »kantrar» strömmen, såsom
uttrycket lyder. Där emellertid tidvattnet pressar en vattenmassa mot
stranden eller in i en vik, har vattnet ingen fri utväg att på den
andra sidan vika undan, utan måste för att sjunka åter flyta bort till
havet i motsatt riktning mot vågens fortplantningsriktning, I sådana
fall inträder strömkantringen vid högsta och lägsta vattenstånd.

På grunda ställen av havet eller där detta hoptränges till mer eller
mindre breda sund och stark tidvattensström förekommer, uppstå, då
ström och bakström mötas, virvlar och vågor. I Balisundet, Madurasundet
och på liknande ställen i den malajiska arkipelagen finnas ställen, där
stora segelfartyg knappt mer lyda rodret och man med vida större rätt
kan tala om Skylla och Charybdis, dessa berömda strömvirvlar utanför
Messinas hamn, vilka för de gamla folken framstodo såsom verkliga
skräckbilder och besjöngos av Homeros: Charybdis, som

»sväljde med ryslig sug det salta vattnet ur havet. När hon det kastade
upp, då sjöd och forsade virveln liksom en kittel på blossande eld, och
skummet då skyhögt stänkte och regnade ner uppå bägge klippornas
toppar; Men när hon sörplade in det salta vattnet ur havet, såg man det
virvla i svalgets djup, och runtom ur berget dånande genljud steg, och
havets botten i dagen tedde sig, svart av slam--------.»147

eller Skylla i sin håla,

-------»det skällande odjur.-------

Sex par fötter inalles hon har, vanskapliga alla, sex långräckande
halsar jämväl och envar med ett hiskligt huvud försedd, i vars gap tre
rader av tänder det glimmar, starka och sittande tätt och av svarta
förgörelsen fulla. Hälften av kroppen hon håller försänkt uti djupet av
hålan, men sina huvuden sträcker hon fram ur den rysliga avgrund;

Aldrig en seglare skrutit ännu, att med skeppet han oskadd henne har
kommit förbi, ty med varje sitt gap har då Skylla snappat en man som
sitt rov från det mörkblåstammiga skeppet.»

Så hemska som i de gamles fantasi äro dessa strömvirvlar emellertid
alls icke. Tidvattensströmningarna i Messinasundet uppnå en hastighet
av 1,5-3,5, på sina ställen till och med 5 meter i sekunden, och
flodhöjden växlar mellan 5 och 45 centimeter. Farliga äro de berömda
virvlarna icke, ehuru fartygen gärna undvika dem för att icke utsättas
för alltför häftiga stötar.

Farligare blir däremot tidtals den likaledes mycket omtalade
Malströmmen, som av Leopold von Buch beskrives på följande sätt: »I
alla sund mellan Lofotens öar strömmar havsvattnet såsom den starkaste,
forsande flod, och där ebbens fall icke kan utsträckas genom så långa
kanaler, uppstår en verklig katarakt: den bekanta Malströmmen vid
Moskén och Väröe. Dessa strömmar och detta fall ändra fördenskull
riktning fyra gånger om dagen, allteftersom flod eller ebb driver bort
vattnet; men egentligen farlig och stor och förskräckande blir
Malströmmen endast då nordvästvinden blåser emot ebbens riktning. Då
kämpa vågor mot vågor, torna upp sig, vrida sig i virvlar och draga ned
i avgrunden fiskare och båtar, som närma sig densamma. Och endast då
hör man också strömmens brus och dån många mil ut till sjöss.
Sommartiden förekomma emellertid icke sådana häftiga vindar; strömmen
är då icke heller synnerligen fruktad och hindrar icke samfärdseln
mellan invånarna på Väröe och Moskenöe.»

Havets ebb och flod spela visserligen fortfarande en anmärkningsvärd
roll i det växelspel, som de oupphörliga förändringarna148

av kusterna erbjuda, men denna roll är numer likväl ganska underordnad
mot vad den var i urtiden. Helt annorlunda voro nämligen förhållandena,
då jorden på denna tid hastigare vred sig kring sin axel, månen befann
sig betydligt närmare och det jordiska dygnet, såsom C&L. Darwin visat,
i stället f or 24 timmar var endast 4 timmar långt. I tät följd på
varandra måste vågberg på vågberg ha brusat fram med största hastighet
och översvämmat alla grund och lågländer samt sopat bort alla öar, som
måhända bildats av de talrika vulkanernas slagg.

Genom den friktion, som uppstår mellan jorden och månen och solens
zenit- och nadirflod, fördröjes vår planets vridning kring sin axel och
blir långsammare och följden härav är, att dygnet småningom blivit
längre och fortfarande långsamt förlänges. Vid stormflod bryter sig
emellertid vågen, likasom i urtiden, ehuru mindre våldsamt, med åskans
dån mot stranden, undergräver klippkusten, sliter sönder dynerna och
översvämmar de av dem skyddade sandrevlarna. Den attraktion, som månen
och solen utöva på jorden, tillhör sålunda de kosmiska krafter, som
nydanande och ombildande verkat och ständigt verka på vår jords
geologiska byggnad.

De oceaniska strömmarna. - Av annat slag än den strömning, som
tidvattnet framkallar, äro de stora havsströmmarna eller oceaniska
strömningar, som i naturens hushållning spela en så betydelsefull roll.
Genom dessa strömningar föras oerhörda vattenmassor av tusentals
kilometers bredd och flera hundra meters djup genom oceanerna. I dem
flyter polarhavens vatten till ekvatorialtrakterna, medan dessa i sin
ordning sända sitt vatten till polerna. Oavbrutet kretsa i varje hav på
jordklotet vattenmassorna i en väldig virvel, och i tankarna kan man
följa detta underbara kretslopp från polernas isfält till tropikernas
glöd. Havsströmmarna äro ingenting annat än oceanen själv i rörelse.
Genom dem fördelas småningom vattnet över hela jorden. Varje droppe,
som icke uppstiger i gasform för att ständigt på nytt börja sin långa
vandring genom molnen, fjälltopparnas snöfält, glaciärer och floder,
förändrar oavbrutet sin plats i havets sköte, sjunker till dess botten
och stiger åter upp till dess yta. Sålunda bli också de djupaste
delarna av havet skådeplats för stora

                         De oceaniska strömmarna

148

av kusterna erbjuda, men denna roll är numer likväl ganska underordnad
mot vad den var i urtiden. Helt annorlunda voro nämligen förhållandena,
då jorden på denna tid hastigare vred sig kring sin axel, månen befann
sig betydligt närmare och det jordiska dygnet, såsom C&L. Darwin visat,
i stället f or 24 timmar var endast 4 timmar långt. I tät följd på
varandra måste vågberg på vågberg ha brusat fram med största hastighet
och översvämmat alla grund och lågländer samt sopat bort alla öar, som
måhända bildats av de talrika vulkanernas slagg.

Genom den friktion, som uppstår mellan jorden och månen och solens
zenit- och nadirflod, fördröjes vår planets vridning kring sin axel och
blir långsammare och följden härav är, att dygnet småningom blivit
längre och fortfarande långsamt förlänges. Vid stormflod bryter sig
emellertid vågen, likasom i urtiden, ehuru mindre våldsamt, med åskans
dån mot stranden, undergräver klippkusten, sliter sönder dynerna och
översvämmar de av dem skyddade sandrevlarna. Den attraktion, som månen
och solen utöva på jorden, tillhör sålunda de kosmiska krafter, som
nydanande och ombildande verkat och ständigt verka på vår jords
geologiska byggnad.

De oceaniska strömmarna. - Av annat slag än den strömning, som
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Genom dem fördelas småningom vattnet över hela jorden. Varje droppe,
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och betydelsefulla rörelser i vattnet, vilka endast kunna bestämmas
genom jämförande värme- och tyngdmätningar samt kemisk analys av
havsvattnet, men av vilka man icke märker det minsta på havens yta. Då
man besinnar, att just dessa stilla och långsamma massrörelser
ombesörja ett utbyte av vatten och värme, som till sin utsträckning och
betydelse omfattar jordens båda halvklot, så fattar man det
hemlighetsfulla, dunkla och storartade, som den tyske oceanografen
Krummel tillskriver detta förhållande.

Den ständiga ortförändringen hos sina otaliga vattenpartiklar har havet
att tacka för den påfallande likheten i sitt yttre utseende, i sin
sammansättning och sin sälta under alla breddgrader.

Även om havsytan är så glatt som en spegel, förekomma sålunda
strömningar i vattnet, som, fastän omärkliga, likväl ge sig till känna
genom egenskaper, vilka förlänas detsamma av värme och färg, liksom
även av dess kemiska sammansättning. Vattnet hos varma strömningar är
nämligen blått och förblir blått bredvid den gröna färgen hos ett
kallare hav, vari det utgjuter sig. En ändå bättre fingervisning än
värmegraden om varifrån en vattenpartikel härstammar lämnar vattnets
salt-halt, och slutligen visar mikroskopet flera diatoméer i en droppe
ishavsvatten än i en droppe av golvströmmens vatten, som flyter
alldeles intill detsamma. Även av dessa små levande väsens närvaro kan
man sålunda sluta till strömrörelsen.

Havsströmningarna uppstå av flera orsaker, av vilka den förnämsta
utgöres av den verkan övervägande åt samma håll blåsande vindar, såsom
passaderna och monsunerna, utöva. Vid den nära beröringen mellan de
understa luftlagren och havsytan ryckas nämligen först de översta
vattenlagren med av de över dem blåsande vindarna. Denna första
rörelseimpuls meddelar sig uppifrån till vattnets undre lager, och då
den drivande luftrörelsen är tillräckligt beständig och kraftig, kan
den ursprungligen endast i ytlagren alstrade strömningen fortplantas på
betydliga djup och slutligen meddela hela vattenmassan sin rörelse.
Passadvindarna motsvaras sålunda av de nordliga och sydliga
ekvatorialströmmarna, som gå i västlig riktning, och mot övervägande
västanvindar svara åt öster riktade strömningar, på vilka golvströmmen
är det mest framträdande exemplet.150

En andra till havsströmmarnas uppkomst bidragande orsak utgöres av
temperatur- och täthetsskillnaden hos vattnet i olika zoner, vilken
alltid måste framkalla diffusionsföreteelser och därav föranledda
strömningar. Därtill bidrager väsentligen också den vattenavdunstning,
som under solstrålarnas inverkan uppstår i de närmast ekvatorn belägna
haven. Slutligen spelar också jordens rotation kring sin axel, vilken
strävar att meddela vattenpartiklarna en rörelse i samma riktning, en
ehuru underordnad roll.

Bäst känd av alla oceaniska strömningar är den stora strömning, som i
norra delen av Atlantiska havet av engelsmän och amerikaner fått namn
av golvströmmen därför att den i stor utsträckning utvecklar sig i
Mexikanska viken, innan den träder ut i oceanen. Redan år 1513 fann ett
par av de spanska kon-kvistadorerna, Ponce de Leon och Antonio de
Alaminos, tillvaron av denna strömning, och sex år därefter lät
Alaminos på sin segling genom Floridasundet av dess vågor föra sig ut
på öppna ha vet, varigenom han upptäckte den väg, som sjöfarare måste
följa för att raka vägen återkomma hem till Europa. Sedan dess har
golvströmmen sysselsatt en mängd geografer och förtjänar också den
största uppmärksamhet. Ingen annan havsströmning har nämligen en sådan
betydelse för nationernas handelssamfärdsel, och ingen utövar heller
ett så viktigt inflytande på de omgivande ländernas klimat.

; Sedan den nordatlantiska ekvatorialströmmens vattenmassor flutit
genom Karaibiska havet och under namn av Yucatanström hopat sig i den
Mexikanska viken, intränga de runt omkring Floridas sydspets såsom
Floridaström i det havssund, som skiljer den nordamerikanska
kontinenten från Bahamaöarna och dessas bankar. Förstärkt av de
vattenmassor, som den stora ekvato-rialströmmen sänder in genom den
västindiska arkipelagens sund, men i synnerhet genom den breda
Bahamakanalen, flyter Floridaströmmen rakt åt norr och utgjuter sig
genom en 59 kilometer bred mynning med ett djup av i medeltal 370 meter
i oceanen. Här är dess hastighet betydlig och uppgår stundom till 7-8
km i timmen, ehuru den vanligen endast är omkring 5% km. Den
vattenmassa, som denna oceaniska ström medför, kan således beräknas
till mer än 33 millioner kubikmeter i sekunden,151

sålunda till mer än 2000 gånger den mängd Mississippi i medeltal
utgjuter. Såsom förstärkning till golvströmmen spelar den stora floden
endast en mycket underordnad roll.

Efter sitt utträde ur Floridasundet utgör strömmens djup mitt för Kap
Hatteras omkring 220 meter, och hastigheten är icke större än 5 km. i
timmen. Däremot är strömmen dubbelt så bred som vid utträdet i
Floridasundet. Den väldiga havsströmmens djup avtager beständigt, och
sedan den överskridit Atlanten, över vilken den utbreder sig i form av
en solfjäder, finnes den blott på ytan, men omfattar i stället den
oerhörda sträckan från Azorerna till Island och Spetsbergen.

Mellan 43 och 47 graders nordl. br. i närheten av New Found-landsbanken
mötes golvströmmen av den av de båda venetianska sjöfararna Cabot, far
och son, år 1497 upptäckta kalla polar-strömmen, som vintertiden,
således från september till mars, tränger undan den varma golvströmmen
åt söder, varemot denna under sommaren, sålunda från mars till
september, erhåller övervikten och tränger polarströmmen längre åt
norr; förskjutningar, vilka bestämmas av solen, som vintertiden står
över södra, sommartiden över norra havklotet.

Efter sitt möte med golvströmmen sjunker polarströmmens vatten till
följd av den större vikt, dess låga temperatur giver detsamma, till
stor del i djupet. En bråkdel av polarströmmen stannar likväl vid ytan
och glider längs Förenta staternas östkust ända ned till Floridas
sydspets, sålunda uppdragande en skarp västlig gräns för golvströmmen,
som av den kallare strömmen tränges alltmera åt öster. Golvströmmens
varmaste och snabbaste del, som bildar dess vänstra eller västra rand,
befinner sig sålunda i omedelbar beröring med kallt vatten, som flyter
i motsatt riktning mellan golvströmmen och den amerikanska kusten.
Gränslinjen mellan de båda strömmarna är stundom så skarp, att man
tydligt kan märka densamma och iakttaga det ögonblick, då ett fartyg
lämnar den ena strömmen och dess bog börjar skära den andra.
Golvströmmens vatten är vackert azurblått, medan motströmmens vatten är
grönaktigt; det förra äger också en mycket starkare sälta än det
senare, och slutligen visar termometern en påfallande
temperaturskillnad mellan golvströmmens varma och motströmmens kalla
vatten.152

Golvströmmens oerhörda bredd i de västeuropeiska haven gör det svårt
att bestämma dess lopp. Men då den förlorar i hastig-det vad den vinner
i utbredning, så undergår den samtidigt många förändringar till följd
av lokala förhållanden och de europeiska kusternas mångfaldiga
utgestaltning. Den del av strömmen, som bevarar sin ursprungliga
riktning, flyter norr ut förbi Irland och Storbritannien och sköljer
samtliga mellan Skottland och Island belägna öar, uppvärmer Norges
kuster, smälter vidare isen på kusten av Finnmarken utanför Hammerfest
och fortsätter i polarhavet till Spetsbergen. Så långt norr ut som vid
Nordöstlandets västra udde, vid Shoal-point bortom 80 :e breddgraden
förekommer den ännu, såsom fyndet av en välbehållen böna av en på de
västindiska öarna växande bal j frukt, Entada gigalobium, visat.

Liksom golvströmmen skickar grenar åt norr, sänder den även en gren åt
söder för att åstadkomma sin förening med ekvatorial-strömmen. Denna
gren av golvströmmen, som delvis intränger i Biscayabukten och
därstädes bildar den under namn av Ren-nelströmmen bekanta
kustströmmen, flyter längs den iberiska halvön, följer därpå den
afrikanska kusten och förenar sig söder om Kanarie- och Kap Verde-öarna
med den stora havsström, som driver vattnen från öster till väster. På
detta sätt fullbordas den stora strömkrets i Atlanten, i vars mitt det
gröna Sargassohavet utbreder sig.

Detta s. k. hav befinner sig i Atlanten mellan Kanarie-, Kap Verdeöarna
och Azorerna och har fått sitt namn av den massa tång av Sargassum
bacciferum och S. vulgäre (fig. 79), vilken därstädes hopar sig. De
nämnda tångarterna växa i stora massor på kusterna av Mexikanska viken
och komma, lösslitna av stormar, in i golvströmmen, som driver ihop dem
på vissa ställen. Halvt förmultnade sjunka visserligen algerna till
bottnen, men andra komma i stället, och sålunda seglar alltid en mer
eller mindre stor härskara av vaggande, lösa eller sammanträngda
algknippor, uppehållna av sina luftblåsor, på vågorna liksom övergivna,
kringdrivande skepp.

Innan man riktigt kände naturen av dessa alghopar, spredo de stor
skräck hos mången sjöfarare, och alltifrån Columbus5 upptäcktsfärd
hyste man stor fruktan för ett havsområde, som täck-153

tes av sällsamma växter, vilka försvårade seglingen och liksom sökte
hindra fartygen att komma fram. Redan fenicierna torde ha känt till
Atlantens Sargassohav, därpå tyckes åtminstone den sagan häntyda, att
havet på andra sidan om Herkules' stöder hade en tjock geléartad
beskaffenhet. I Columbus' livliga fantasi förenade sig föreställningen
om Sargassohavets läge med den stora fysiska begränsningslinje, som
han, enligt Humboldts ord, ansåg skulle »dela jordklotet i två halvor
och stå i förbindelse med förändringarna i magnetnålens avvikelse och
de klimatiska förhållandena».

På sin väg från Mexikanska viken till Ishavet förlorar golvströmmen
både sälta och värme, men överträffar likväl, vad dessa egenskaper
beträffar, överallt det vatten, den flyter genom. I synnerhet avtager
värmen mycket långsamt. I Floridasundet har vattnet sålunda i årligt
me- Fig 79 deltal en temperatur av

nära 30° C. eller 5° mer än det omgivande havet, och på höjden av New
Foundland överstiger dess temperatur omgivningens med icke mindre än
10-15° C. vintertiden, ehuru strömmens vatten på vägen längs den
amerikanska kusten avkylts 6-7° C. Även längre norr ut vid det nordliga
Europas kuster kallnar vattnet icke mycket, enär det kallare vattnet
vid ytan genast sjunker i djupet och i stället ersattes av det djupare
varmare, men lättare vattnet. Genom detta sitt värmeförhållande blir
golvströmmen av största betydelse för naturens hushållning och
bestämmer i förening med luftströmmarna västra Europas klimat ända till
långt ovanför polcirkeln.

a Sargassum bacciferum och b S. vulgäre.154

Den värmemängd, som golvströmmen tillför de nordiska trakterna, är en
mycket betydlig del av hela den värme, som magasinerats i den varma
zonens hav. Valdjur, fiskar och andra djur, som leva i den varma zonen,
följa med golvströmmen utan att märka, att de förändra vistelseort, och
komma på sin äventyrliga vandring ofta till Azorerna och Islands
kuster. Fåglar från sydliga trakter draga likaledes åt norden i det
uppvärmda luftlager, som vilar över golvströmmen. Däremot kvarhållas de
nordiska havens djur i sitt kalla vatten som i ett fängelse, och de
stora bardvalarna rygga, enligt den amerikanske oceanografen Maurys
ord, tillbaka för golvströmmen som för ett eldhav.

Om golvströmmens hela värme kunde koncentreras på en enda punkt, skulle
den förslå till att upphetta hela isberg från fryspunkten till
smältpunkten och alstra en ström av smält metall, lika stor som hela
den väldiga Mississippi; den skulle förslå till att förvandla de över
Frankrike och de brittiska öarna vilande luftlagren från
vintertemperatur till ständig sommarvärme. Fastän golvströmmen utbreder
sig över oerhörda ytor väster och norr om Europa, utövar den sålunda
ett framträdande inflytande på klimatet i denna del av gamla världen.
Värmen i dess vatten har man att tacka för att havet kring Färöarna och
Shetlandsöarna aldrig tillfryser under vintern, att Storbritannien
liksom insveper sig i ett ofantligt ångbad och att myrten växer och
frodas på kusten av Irland, havets »smaragd», som den »gröna» ön också
kallats, på samma bredd som den, på vilken Labrador höljes av snö och
is. Trots solens olika verkan är det i Irland på 52° nordl. br. i
genomsnitt lika varmt som i Förenta staterna på 38° nordl. br., sålunda
mer än 1,650 km. närmare ekvatorn.

Golvströmmen, vilken sålunda tillför Europas tempererade trakter
tropisk värme, tjänar emellertid även ofta till stråkväg för de stora
stormarna, varför man också kallar densamma för »stormkungen». Här gå
också atmosfärens och oceanens rörelser så jämsides med varandra, att
hela luft- och havsströmningen framträder såsom en enda företeelse.

Stora oceanen äger i Kuro-Schio, d. v. s. »svarta strömmen», en
golvströmmen liknande strömning, som genom sin djupblå155

färg avsticker från det övriga havet. Den utgrenar sig i närheten av
Mindanao från den nordliga ekvatorialströmmen, sköljer Formosas och
Japans kuster, bildar därefter en stor båge åt öster och flyter såsom
kalifornisk ström längs Nordamerikas västkust tillbaka till den norra
ekvatorialströmmen. Liksom golvströmmen har även Kuro-Schio vid Japans
kuster en temperatur, som med 5-10° C. överstiger omgivningens.

Söder om den södra ekvatorialströmmens vatten härskar den från väster
till öster riktade antarktiska strömmen, och i den höga norden går norr
om den sibiriska kusten från öster till väster en ström till nordöstra
Grönland, följer därpå Grönlands östkust till dess att den försvinner
vid Grönlands sydspets. Från Baffins bay utgår en andra polarström,
kallad »the cold wall», och följer Nordamerikas östkust. En dylik
polarström, som börjar vid Behringssund och Okotska havet, avkyler den
östasiatiska kusten. Där dessa strömmar framgå, avkyla de luften och
göra de angränsande landsdelarnas klimat kallt. Den kalla strömmens
temperatur vid kusten av Peru utgör sålunda 15 -16°, medan det
omgivande havet har en temperatur av 28° C. Polarströmmen vid
Nordamerikas östkust, den s. k. »Labradorströmmen», sänker betydligt
temperaturen därstädes.

Där två hav med vatten av olika täthet, med andra ord olika sälta,
stöta intill varandra i ett smalt sund, uppstå strömningar, i det att
de tyngre vattenlagren sjunka och därvid trycka undan de lättare, vilka
uppstiga och utbreda sig på ytan. Sålunda flyter i Kattegat Östersjöns
lättare vatten ovanpå och tilltager endast långsamt genom diffusion i
sälta, medan Nordsjöns saltare vatten längs bottnen intränger i
Östersjön och därstädes bildar kilformiga utlöpare, vilkas tungor
sträcka sig långt in i Östersjöns västra del.

Samma förhållande råder vid inloppet till Medelhavet i Gibraltar sund,
där likaledes en strömning med, alltefter vindriktningen, 3 - 8
kilometers hastighet i timmen intränger från Atlanten med jämförelsevis
mindre salt vatten, medan på större djup däremot en på Medelhavets
starkare avdunstning beroende saltrikare motström genom sundet går ut i
Atlanten, vars ytliga ström fortsattes längs den nordafrikanska kusten
till Cypern.156

En särskild betydelse erhålla havsströmmarna genom sin
transportförmåga, beroende på den hastighet, med vilken de röra sig.
Denna hastighet tages också i anspråk av fartygen, 'vilka därigenom
icke obetydligt, ja, enligt Maury, som utrett detta förhållande,
stundom ända till hälften kunna förkorta seglatsen till vissa delar av
jorden. På vägen till Australien använda sålunda segelfartygen från
England den havsström, som går längs Afrikas östkust, medan de taga
återvägen till Europa kring Kap Horn. De »sjö-» eller »segelvägar»,
vilka på detta sätt användas, äro också införda på sjökorten, och
fastän vägen ofta rätt ansenligt förlänges mot om fartygen följde den
raka vägen, göres i alla händelser en avsevärd tidsbesparing.

Havsströmmarna ha emellertid visat sin transportförmåga även på annat
sätt än till att direkt befordra skeppsfarten. Sålunda ha de icke
obetydligt bidragit till att sprida naturalster ur både växt- och
djurriket samt därigenom givit anledning till viktiga upptäckter. Bland
de förhållanden, som bragte Columbus på tanken att söka länder, vilka
han ännu trodde tillhöra Asien, väster ut från Europa, omtalas sålunda
även fynd av växter och andra föremål som av oceanen förts till
Azorerna, och för att välja ett nyare exempel förde strömmarna i
Ishavet den österrikiska nordpolsexpeditionen med fartyget »Tegetthoff»
under kapten Weyprechts befäl 1878 till upptäckten av
Frans-Josefs-land. Vintern 1869 - 70 drev det manskap, som lyckats
rädda sig på en isflak från det förlista fartyget »Hansa», under en tid
av 243 dagar icke mindre än 1,000 sjömil fågelvägen i sydvästlig
riktning med den ström, som på Grönlands östra kust flyter i sydlig
riktning. På Grönlands västra sida drev från den 15 oktober 1872 till
den 29 april 1873 en del av manskapet på det amerikanska fartyget
»Polaris» från 77l/z° till 5Sl/2° nordl. br. År 1883 fördes det
amerikanska polar-fartyget »Jeannette» från Heraldön till trakten av de
Nysibi-riska öarna av den ström, som från östra Sibirien går genom
Ishavet till Spetsbergen, och slutligen fann man 1884 återstoder efter
»Jeannettes» skeppsbrott ävensom ett kastbräde, som måste härstamma
från Alaska, på Grönlands västra kust, och på denna ström byggde också
Nansen sitt hopp att nå nordpolen. På den väg, som hans fartyg »Fram»,
drivet av strömmen.157

tillryggalade från april 1893 till maj 1896 nådde han också 85° 55,5'
nordl. br.

Liksom i Ishavet ha även strömmarna i andra hav medfört ofrivilliga
irrfärder, som icke obetydligt torde ha medverkat till att befolka
Stilla havets öar och icke heller varit alldeles utan inflytande på den
amerikanska urbefolkningens sammansättning. Sålunda ha japanska fartyg
av Kuro-Schio-strömmen förts till Alaska, Vancouver, Bonin- och
Havajiska öarna. De polynesiska kolonier, vilka österifrån inträngt i
det Melanesiska området från Fidschiöarna till Nya Guinea, ha till en
del också, enligt deras egna traditioner, berott på liknande
ofrivilliga vandringar.

Till de vanligaste föremål, som havsströmmarna medfört, hör drivveden.,
väl bekant på Grönlands och sedan gammalt även på Norges kuster, dit
den kommit med västatlantiska strömningen. Mest har sålunda ved
anträffats av kanadensiska lärkträd, i ända till 10 meter långa
stammar, samt därnäst av den amerikanska Weymout ht allén. Kokosnötter
förekomma ofta i synnerhet i Indiska oceanens och Stilla havets
strömningar, och andra frön och frukter äro icke heller alltför
sällsynta. På drivveden, liksom på skeppskölar, fästa sig em-lertid
många smärre havsdjur, såsom små kräftdjur av rankfotingarnas,
cirripodernas, ordning, sjöpungar, rörmusslor, borr- och byssusmusslor,
bryozoer, och göra på detta sätt långa resor över oceanen.
Golvströmmens betydelse för havsdjurens spridning har redan omtalats. I
Indiska oceanen förde den sydekvato-riala strömmen och dess
fortsättning Maskarenaströmmen under åren 1886 och 1887 till Port
Elisabeth på kusten av Sydafrika massor av pimsten, som möjligen
härstammade från Kra-kataus utbrott, och med dem följde åtskilliga
växter och djur från den malajiska arkipelagen, såsom den giftiga
vattenormen Pelamys bicolor, flera stora rockor, näbbgäddor m. fi.

Som havsvattnet förmår både återkasta ljuset och låta det tränga ned
till betydligt djup, visa havets färger såväl den största mångfald som
de finaste skiftningar och snabbaste övergångar; ett färgspel med ett
ord, vars like knappast återfinnes annanstädes i naturen» Havet
återspeglar himlens bild med alla158

dennas växlingar och hela dess skala av ljus och skugga. Redan med den
första morgonrodnaden upplyses vattenytan av atmosfärens bleka ljus,
men glansen över vågen blir snart allt starkare, och med dagens
inbrytande utgjuter sig en ström av eld över böljorna. Varje förändring
i luften framkallar en förändring av havets anlete, varje förbitågande
moln återspeglas, varje vindfläkt, som krusar vågen, framkallar en ny
harmoni av färger på dess yta, och först då aftonen kommer och natten
faller på, upphöra färgernas spel och återgiver havet sin prakt åt
solen. Men då månen går upp på himlen, återspeglas dess milda ljus i
trolskt skimmer på de silverglittrande vågorna.

Frånsett alla dessa färgföreteelser, som framkallas av sol och måne,
har havets vatten likväl även sin egen färg, hvilken kan betecknas
såsom blå till grön. Vita föremål té sig, då de sänkas i havet, först
gröna och antaga därefter en desto mera blå färg, ju djupare de sjunka,
till dess att de icke synas längre. Det största djup, på vilket man
kunnat se föremål i vattnet, utgör 77 meter i Svarta havet. De kemiskt
verksamma strålarna i spektrums violetta och blå del tränga emellertid
mycket längre ned, och blå strålar inverka ännu på ett djup av 550
meter i Sargassohavet tydligt och på ett djup 910 meter i försvagad
grad på en känslig fotografisk plåt. Däremot uppsugas mycket snart de
gula och röda strålarna av vattnet, och detta torde utan tvivel vara
orsaken till att hav och sjöar synas blå eller gröna, då de icke äro
förorenade.

I allmänhet är oceanen mellan 40° nordlig och sydlig bredd blå;
undantag härifrån göra kust vattnen kring Kanarieöarna ävensom
mellersta och östra delen av Atlantiska havets ekvato-rialzon.
Sargassohavet, sydatlantiska havet och Indiska oceanen mellan 10° och
30° sydlig bredd, således de områden, som visa största salthalten, äro
koboltblå och i högsta grad genomskinliga. Ju högre upp mot polen,
desto mera övergår däremot färgen över blågrönt och grönblått till
grönt. Samma förhållande äger rum i nordliga delen av Atlanten på 50°
bredd, sålunda i samma riktning, i vilken temperaturen och salthalten
avtaga. Detta synes visserligen antyda ett samband mellan havsvattnets
olika fysikaliska egenskaper, men är i alla händelser icke allmänt
giltigt. Östersjöns vatten är sålunda visserligen grönt159

och Medelhavets blått, men det mycket saltrikare Röda havets vatten är
övervägande blågrönt. Däremot ökas å ena sidan den blå färgens styrka
med vattnets genomskinlighet, och å andra sidan sjunka grumlande
beståndsdelar desto hastigare till bottnen, ju saltrikare och varmare
vattnet är. Som dessutom havets och sjöarnas plankton, som är grönt,
bäst frodas i svala hav, så har man med ett visst berättigande också
kallat blått för havets »ökenfärg».

Genom laboratorieförsök med större vattenmängder, i vilka även den
svagaste grumling fått sjunka, har man funnit, att blått är vattnets
naturfärg och att avvikelser härifrån till en god del bero på
inblandningar av varjehanda slag, dock mest av organisk natur, såsom
humusbeståndsdelar, men äfven av kalk-och järnsalter, vilka färga
vattnet grönt. Ovanliga färger, som visa sig blott tidtals och lokalt,
äro mjölkvitt, blodrött, gulaktigt eller skiffergrått och
olivbrunaktigt; färger, som enligt sjömännens betecknande uttryck göra
havet missfärgat och mestadels framkallas av massvis uppträdande
plankton. Gula havet har sin färg av de lössmassor, vilka Hoangho för
ut i detsam-men, namnen på Svarta och Vita havet ha intet samband med
dessa vattens färger. Om orsaken till Röda havets färg äro meningarna
delade.

Havsvattnets stora genomskinlighet förlänar havet nya behag. Ingenting
är nämligen härligare än att oavbrutet under fartygets bog se nya
bilder av havsbottnen upprulla sig. Talrika än gröna, än rosenröda
alger vagga under vågen som gräs i en bäck. Musslor och kräftdjur krypa
på bottnen. Fiskar och sjöstjärnor i de mest glänsande färger, djur av
alla slag med de sällsammaste former glida långsamt eller skjuta
pilsnabbt genom det blå, i tusen ljus glittrande vattnet. Praktfullt
färgade annelider slingra sig som ormar i djupet, och skimrande
medu-sor höja och sänka sig i vattenbrynet. Man tror sig sväva över en
annan jord, flyta i ett luftskepp. Vågornas vita skum, som uppdrives av
skeppets köl och de i regnbågens färger skimrande vattendroppar, som
ständigt spruta upp, höja det underbara skådespelets glans.

                         Vattnets beståndsdelar
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Yattnets beståndsdelar. - Som ingen kropp är absolut olöslig i vatten,
kan man naturligtvis också tänka sig, att floderna tillföra havsvattnet
alla möjliga jordbeståndsdelar. De grundämnen, vilka i nämnvärd mängd
förekomma i havsvattnet, äro utom vattnets egna beståndsdelar - väte
och syre, - klor, natrium, svavel - i sulfater - kol - i karbonat, -
magnesium, calcium, kalium och litet brom. Omkring tjugu andra
grundämnen ha likaledes påvisats i havsvattnet och bland dem de ädla
metallerna silver och guld samt de sällsynta alkalime-tallerna caesium
och rubidium, ehuru i knappast märkbar mängd.

I en meterton, 2,000 kg., havsvatten skola 19 mgr. silver och 6 mgr.
guld finnas lösta. Havsvattnets hela guldhalt utgör 8,000 millioner ton
eller ungefär så mycket, att, om det fördelades på jordens samtliga
invånare, skulle var och en erhålla 5,000

kg.

Den normala salthalten i öppna oceanen kan i allmänhet anslås till 3,43
proc. Av alla havets salter utgöra klorförenin-garna 88.6 proc., medan
de svavelsyrade salterna icke uppgå till mera än 3,8 eller 10,8 eller
0,6 proc. Bland klorföreningarna intager koksaltet med 27,2 gram på
1,000 gram vatten första rummet, och därnäst kommer klormagnesium med
3,8 gram, medan bittersalt och gips förekomma med resp. endast 1,6 och
1,3 gram.

Havsvattnets sälta, d. v. s. dess rikedom på salter, bestämmer dess
specifika vikt. Men denna, som vanligen, ehuru icke fullt riktigt,
sättes lika med vattnets täthet, beror även av temperaturen, enär
havsvattnet, liksom alla andra kroppar, vidgar sig vid stigande
temperatur och därigenom blir lättare.

Allt det salt, som finnes i havsvattnet, har man beräknat utgöra den
ofantliga massan av 46,283 billioner ton, varav ensamt klornatrium, d.
v. s. koksaltet, utgör 35,090 billioner ton, medan det salt, som
floderna årligen medföra, beräknats till 5,400 millioner ton. Som allt
salt i havsvattnet föres dit av floderna, finner man med stöd av denna
beräkning, att en tid av 166 millioner år skulle behövas för att
tillföra vattnet allt det klornatrium, d. v. s. koksalt, som finnes i
havet. Besinnar man, att dessutom i den fasta jordskorpan förekomma
lager av koksalt av hundratals meters mäktighet, såsom de berömda
saltlagren vid161

Stassfurt i närheten av Magdeburg ävensom de galiziska saltgruvorna i
Wieliczka, måste de ovannämnda 166 millionerna år mångfaldigas flera
gånger för att dylika saltmassor skulle kunnat hopa sig, och detta
lämnar sålunda en god föreställning om den överväldigande
långvarigheten av de geologiska tidsåldrar, under vilka jorden måste ha
funnits till, för att dylika resultat skulle kunna åstadkommas.

Helt annorlunda är förhållandet med calciumkarbonat, d. v. s. kolsyrad
kalk. Av detta innehåller havsvatten 160 billioner ton mot 2,700
millioner ton, som årligen ditföras i floderna. För att åstadkomma den
mängd calciumkarbonat, som numer finnes i havsvattnet, skulle floderna
behöva blott en halv million år till att ditföra detta belopp. Den
oerhörda mängd calciumkarbonat, som under geologiska tidsrymder
tillförts haven, har till ojämförligt största delen, såsom redan i
förra avdelningen av detta arbete skildrats, avlagrats på havsbottnen
av levande väsen och bildar till största delen de storartade
sedimentära kalkstensavlagringarna i jordskorpan.

Calciumkarbonatets löslighet i havsvatten beror till stor del därav att
fri kolsyra förekommer i detsamma, vilken kan ge anledning till
bildande av dubbelt kolsyrad kalk eller s. k. bikarbonat. Men utom
kolsyra äro även andra gaser lösta i havet. Syre och kväve förekomma i
havsytans lager i samma förhållande som l till 2, medan förhållandet i
atmosfären däremot är l till 4. Syret har sin stora betydelse därav,
att det är nödvändigt för djurlivets underhåll. Som djurliv förekommer
även i havens djupaste delar, ehuru därstädes i långt mindre mängd än i
deras högre lager, måste också syre finnas i djupet. Det kan emellertid
icke gärna ha kommit dit på annat sätt än genom havsströmningar, enär
inga klorofyllförande växter, som inandas kolsyra och utandas syre,
till följd av ljusbrist kunna leva på stora djup. Havsströmmarna måste
sålunda ditföra syre från vattnets högre lager, och omsättningen måste
också vara tämligen stor, eftersom syre oupphörligt förbrukas av
djuren.

Den mängd syre, vattnet innehåller, stiger med vattnets sjunkande
temperatur, både absolut och relativt i jämförelse med kvävet. Vid
Tromsö på 70° nordl. br. förhåller sig sålunda syret till kvävet som 35
: 65, mellan 70° och 80° nordl. br. till och
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med såsom 36,6 : 64,4, medan förhållandet i passadområdet utgör 33 till
67.

Detta förhållande förändras även med djupet. I polarhaven är denna
förändring jämförelsevis obetydlig, men på de lägre breddgraderna blir
förhållandet annorlunda. Sålunda fann Buchanan i de ekvatoriala
kalmernas, d. v. s. vindstillornas, region i Atlanten, att då syre vid
ytan uppgick till 33,7 proc. hade det på ett djup av 550 m. sjunkit
till blott 11,4 proc., varemot det åter steg för att på ett djup av mer
än 2,000 m. utgöra 23,4 proc. Syrehaltens sjunkande till 600 meters
djup beror naturligtvis på det rika djurliv, som finnes i dessa lager.

Den mängd salter, havsvattnet innehåller, tilltager i samma mån man
avlägsnar sig från kusterna, och likaså tilltager den i allmänhet, då
man från polartrakterna närmar sig ekvatorn, och når sitt maximum i
passadregionen för att åter minskas i kalmernas ekvatoriala gördel.
Atlanten visar en ringa salthalt, 3,2-3,3 proc. längs den norska och
nordamerikanska kusten, där polarströmmen framgår, ävensom i närheten
av Sydamerikas sydspets. I huvuddelen av norra Atlanten - till 40°
bredd - är vattnets sälta 3,5-3,6 proc. I Atlantens södra del
innehåller vattnet i allmänhet mer än 3,6 proc. salt, och vid kusten av
Brasilien ävensom i Sargassohavet når salthalten mer än 3,7 proc. Detta
är den största salthalten hos vattnet i Atlanten i havets ytliga lager.

Vad Nordsjön angår, så innehåller dess nordliga del 3,45 proc., dess
sydvästliga del 3,37 proc. salt i det översta vattenlagret, medan samma
lager i de norska kustfjordarna har 2,59 proc., i Skagerack 2,97 proc.
och i Kattegatt, Balterna och västra delen av Östersjön endast 2,15
proc. Däremot äro samtliga dessa vattens bottenlager saltrikare, från
3,51 proc. i Nordsjöns nordliga del till 2,92 proc. i Kattegatt och
Balterna.

I Östersjön blir vattnet allt fattigare på salt, i samma mån man
avlägsnar sig från dess utlopp i Nordsjön. Med djupet stiger emellertid
alltid salthalten till följd av det därstädes inströmmande saltrikare
vattnet från Nordsjön. Salthalten, som i Östersjöns västra del i
Öresund vid Helsingör i det övre lagret utgör endast 0,92 proc, växer
sålunda i vattenlagret till 3,35 proc. Längre öster ut avtager
emellertid salthalten och utgör mellan163

Öland, Gottland och Estlands nordvästra hörn och linjen Stockholm-Åbo
något mer än 0,6 proc. I Bottenhavet sjunker salthalten till 0,5 proc.
vid linjen Sundsvall-Vasa och utgör vid Haparanda endast 0,1 proc.

Till följd av den starka vattenavdunstning, som råder över Medelhavet
och ändå mera över Röda havet, har dessa havs vatten en mycket hög
salthart, som för det förra utgör 3,7-3,9 proc., för det senare 4,o-4,1
proc. Högst anmärkningsvärda förhållanden med avseende på sin salthalt
visar Kaspiska havet. Vid Volgas mynning är, som man ju lätt kan tänka
sig, vattnets salthalt helt obetydlig, endast 0,15 proc., men vid
halvön Ap-scheron, där de stora petroleumkällorna finnas, är salthalten
1,32 proc. och i Kaidakbukten 5,63 proc. I den stora på den asiatiska
sidan liggande Karabugasbukten stiger emellertid salthalten ända till
28,5 proc. Härstädes koncentreras saltlösningen till följd av den
starka avdunstningen till den grad, att salterna utfällas. En ständig
ström ditför emellertid nya vattenmängder till att ersätta vad som
avdunstat från denna naturliga saltpanna, och på ungefär samma sätt
förhåller sig Döda havet. Såväl Karabugasviken som Döda havet lämna ett
talande exempel på, huru de i de geologiska avlagringarna ganska
vanliga och mycket värdefulla saltlagren kommit till stånd.

I vatten av mindre utsträckning och nära kusterna kan salthalten till
följd af den årliga förändringen av avdunstningens storlek och
vattentillförseln från floderna undergå årliga växlingar, såsom fallet
i synnerhet är vid Nordsjöns kuster. Dessa växlingar äro av vikt för
fiskens vandringar, men framför allt för sillens, som följer ett vatten
med 3,2-3,3 proc. salthalt; de äga sålunda också en stor ekonomisk
betydelse.

Havets temperatur är i högsta grad beroende av havsströmningarna, och
havsytan visar en årlig förändring alldeles som jordytan. Men då
temperaturförändringen hos den senare icke sträcker sig längre ned än
till ett djup av 10 meter, gör sig hos havet temperaturväxlingen
gällande till ett djup av omkring 300 meter beroende på
havsströmningarna. Vid ekvatorn är denna temperaturväxling helt liten,
blott omkring 1°C.; vid 35° bredd uppnår den däremot sin höjdpunkt med
15° C. för att sedan lång-164

samt sjunka mot polerna. I kusternas närhet kunna växlingarna i havets
temperatur bli ändå större, såsom t. ex;. 20° C. i Kattegatt. I norra
Atlanten visar den östra kustzonen till följd av den därstädes
övervägande Golvströmmen en högre temperatur än den västra kustzonen,
där polarströmmen flyter söder ut.

Mot de större djupen avtager temperaturen småningom, så att densamma
vid bottnen av de tropiska haven utgör omkring -(- 2° C., vid
polarhavens botten däremot - 2° C. Orsaken till denna bottenvattnets
låga temperatur i oceanerna utgöres av de underhavsströmningar, vilka
föra det kalla vattnet från polerna till ekvatorns områden. Fördenskull
ha också de havsbäcken, vilka såsom Indiska havet och Stilla oceanen
stå i fri förbindelse med polarhaven, särdeles kalla vattenlager vid
bottnen, medan Nordatlantens bäcken, vilket avstänges från norra
Ishavet av den höjdsträcka, som över Färöarna och Island förbinder
Europa med Grönland, utmärkes av jämförelsevis hög temperatur. Ännu
tydligare framträder detta förhållande i Medelhavet, som i Gibraltars
sund skiljes från Atlanten av en hög tröskel, och varest vattnets
bottentemperatur icke sjunker under 11° C., beroende därpå att den
tröskel, som i Gibraltars sund skiljer Medelhavet från Atlanten,
utestänger det kalla från polen kommande bottenvattnet.

Jordens varmaste hav är Röda havet, som i sin fiorra del vid ytan har
en högsta temperatur av 25,9° och i sin södra del 29,5° C. Till ett
djup av 700 m. avtager därpå temperaturen och blir 21.5° ända till
bottnen. Denna temperatur motsvarar ganska nära vintertemperaturen i
Röda havets omgivningar.

Svarta havet och Östersjön visa egendomliga temperaturförhållanden, i
det att deras översta vattenlager till följd av det myckna söt vatten,
som av floderna utg jutes i dessa hav, har en ringa salthalt i
jämförelse med det saltare vattnet, som längs deras botten strömmar
till dem från de närbelägna delarna av oceanen. Då sålunda Svarta havet
vid ytan visar en temperatur av 23,2°, är dess temperatur på 25 m. djup
11,6° och har på 50 meters djup sjunkit till blott 7,2° C.

Alldenstund salthalten ökas med djupet, kan det kalla vattnet vid 50
meters djup icke sjunka till bottnen. Detta medföremellertid, att
värmecirkulationen mellan ytan och djupet i Svarta havets vatten
inskränkes till ett lager av endast omkring 100 meter, varför Svarta
havet också till följd härav förhåller sig såsom en jämförelsevis grund
sjö med utomordentligt stor yta. Dess undre lager äro fullständigt
stagnerande, och från ytan föres icke något syre till dem. Av de
organiska beståndsdelar, som sjunka, reduceras dessa lagers
svavelsyrade salter och bilda svavelföreningar och vätesvavla. På ett
djup av 90 meter är denna förening ännu icke märkbar, men redan vid 125
m. djup finnas 71 kubikcentimeter vätesvavla på en liter vatten, och
denna mängd har vid 500 meters djup vuxit till 570 kubikcentimeter på
varje liter vid 0° och 760 mm. barometertryck. På större djup än 180 m.
kan sålunda intet organiskt liv finnas.

Fig. 80. Fartyg i packis.

Liknande, ehuru mindre starkt utpräglade förhållanden finnas också i
Östersjön. Om sommaren sjunker temperaturen från omkring 10--15° C. vid
ytan till ett minimum av 1,5 -- 2° på ett djup av 30--70 meter,
varefter temperaturen åter stiger till 2,5--3,5°, och håller sig vid
detta gradtal ända till bottnen. Vattnets cirkulation sträcker sig
endast till ett djup av omkring55 m., och därinunder avtager syrehalten
och ökas kolsyrehalten oupphörligt, varigenom djurlivet blir mycket
fattigt. På enstaka ställen, såsom på Östersjöns djupaste punkt vid
Landsort, förekommer till och med, att vätesvavla bildas vid bottnen,
utan att likväl livet därstädes fullständigt undertryckes.

Isen. -- Vid tillräckligt låg temperatur övergår vattnet i fast form
och blir is. I havsvattnets cirkulation spelar isen en roll, som
ingalunda får underskattas, liksom den även utövar ett bestämmande
inflytande på vattnets temperatur. Största delen av den is, som driver
omkring på havet, bildas i detta. Genom is-skruvning skjutas ofta
isblock över varandra, varigenom de isflak, vilka tillsammans bilda den
s. k. »packisen», kunna erhålla en ansenlig tjocklek (fig. 80). Mycket
stora »isberg» avstötas eller avbrytas från de glaciärer, vilka vid
såväl nord- som sydpolen mynna ut i havet, och endast en jämförelsevis
ringa del av havsisen bildas i floder eller sjöar och sköljes bort till
havet.

Avkyles en saltlösning tillräckligt under nollpunkten, utskiljer den
antingen is eller fast salt, om nämligen lösningen är mättad, så att
den, vid den temperatur den har, icke förmår upptaga mer salt. Sålunda
utskiljes ren is ur en icke alltför stark klornatriumlösning, och den
temperatur, vid vilken is utskiljes, sjunker småningom i samma mån
lösningen blir mera koncentrerad genom isens utskiljande. I början
sjunker frysningstemperaturen med omkring 0,58° för varje procent av
salthalten, men sedermera hastigare. Slutligen sjunker temperaturen
till under --21° C., vilket motsvarar en lösning av 24 proc. koksalt.
Nu är lösningen också mättad, varför, då is fryser, även en motsvarande
mängd salt måste utfällas ur densamma. Vid denna temperatur uppstår
sålunda en blandning av is- och koksaltkristaller. Hos andra
saltlösningar ligger denna mättnadspunkt vid andra punkter på
temperaturskalan, beroende på salternas olika löslighet och deras olika
förmåga att sänka fryspunkten.

Man kan nu lätt föreställa sig, huru havet tillfryser. Vid sjunkande
temperatur utskiljes is i form av nålar och bildar med saltvattnet en
issörja, från vilken saltet småningom sprider sig, diffunderar, till de
djupare, saltfattigare vattenlagren eller
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55 m., och därinunder avtager syrehalten och ökas kolsyrehalten
oupphörligt, varigenom djurlivet blir mycket fattigt. På enstaka
ställen, såsom på Östersjöns djupaste punkt vid Landsort, förekommer
till och med, att vätesvavla bildas vid bottnen, utan att likväl livet
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Isen. -- Vid tillräckligt låg temperatur övergår vattnet i fast form
och blir is. I havsvattnets cirkulation spelar isen en roll, som
ingalunda får underskattas, liksom den även utövar ett bestämmande
inflytande på vattnets temperatur. Största delen av den is, som driver
omkring på havet, bildas i detta. Genom is-skruvning skjutas ofta
isblock över varandra, varigenom de isflak, vilka tillsammans bilda den
s. k. »packisen», kunna erhålla en ansenlig tjocklek (fig. 80). Mycket
stora »isberg» avstötas eller avbrytas från de glaciärer, vilka vid
såväl nord- som sydpolen mynna ut i havet, och endast en jämförelsevis
ringa del av havsisen bildas i floder eller sjöar och sköljes bort till
havet.

Avkyles en saltlösning tillräckligt under nollpunkten, utskiljer den
antingen is eller fast salt, om nämligen lösningen är mättad, så att
den, vid den temperatur den har, icke förmår upptaga mer salt. Sålunda
utskiljes ren is ur en icke alltför stark klornatriumlösning, och den
temperatur, vid vilken is utskiljes, sjunker småningom i samma mån
lösningen blir mera koncentrerad genom isens utskiljande. I början
sjunker frysningstemperaturen med omkring 0,58° för varje procent av
salthalten, men sedermera hastigare. Slutligen sjunker temperaturen
till under --21° C., vilket motsvarar en lösning av 24 proc. koksalt.
Nu är lösningen också mättad, varför, då is fryser, även en motsvarande
mängd salt måste utfällas ur densamma. Vid denna temperatur uppstår
sålunda en blandning av is- och koksaltkristaller. Hos andra
saltlösningar ligger denna mättnadspunkt vid andra punkter på
temperaturskalan, beroende på salternas olika löslighet och deras olika
förmåga att sänka fryspunkten.

Man kan nu lätt föreställa sig, huru havet tillfryser. Vid sjunkande
temperatur utskiljes is i form av nålar och bildar med saltvattnet en
issörja, från vilken saltet småningom sprider sig, diffunderar, till de
djupare, saltfattigare vattenlagren ellerdelvis i trådar strömmar till
dem. Är temperaturen däremot redan tillräckligt låg och därpå plötsligt
sjunker, tillfryser allt i ytans närhet, varemot frysningen går
långsammare i de djupare lagren, och salterna få mera tid på sig till
att diffundera till de saltfattigare vattenlagren. Weyprecht fann
sålunda, att isen innehöll desto mera salt, ju närmare dess yta prov
togos av densamma. Stiger därefter temperaturen, smälter isen först
kring klorsaltkristallen, som löses, medan däremot de utskilda och mera
svårlösta svavelsarternas kristaller icke lösas. De koncentrerade
saltlösningarna utspädas och bortsköljas därpå av påspolat havsvatten,
av smältvatten och regn, och ju äldre isen är, desto bättre avlägsnas
de salter den innehåller, varför också gammal havsis av polarfararne
användes till att därav bereda dricksvatten.

Ett övermåttan starkt islager kan emellertid icke bildas på havet.
Skälet härtill ligger däri, att ju tjockare isskorpan blir, desto
långsammare tränger kölden ner i vattnet. Under i övrigt lika
förhållanden behöver sålunda ett islager av 2--3 centimeters mäktighet
4--9 gånger längre tid till sin uppkomst än i blott l centimeter tjockt
lager. Isfälten äro i allmänhet icke heller mer än omkring 6--7 m.
tjocka. Oceanens vatten, som flyter under isen, medför dessutom värme,
som hindrar uppkomsten av mycket tjocka islager. Men där isen i vissa
lägen skyddas mot luft- och vattenströmningar, kan den bli mycket
tjock. Sålunda iakttog sir George Näres i det arktiska Nordamerika ett
isfält av 46 meters tjocklek och Hayes ett dylikt i Smith sund.

Isberg, som härröra från glaciärer, kunna däremot nå helt andra
dimensioner än isfälten. De lösgöras, då, såsom man säger, glaciären
kalvar, från glaciärväggar av ansenlig, ofta mer än 100 meters höjd och
äro sålunda lika höga. Som isen har en specifik vikt av 0,9167 och
isbergens täthet sålunda motsvarar denna vikt, så är den del av dem,
som kommer att ligga under vattnet i havet, omkring 8--9 gånger större
och 5--7 gånger högre än den del, som skjuter upp över havsytan.
Stundom resa sig isbergen över denna högre än masterna på ett skepp,
och härav kan man lätt föreställa sig vilka oerhörda dimensioner de äga
(fig. 81). Man har också sett dem stranda på 180 meters

djup, och Nares uppgiver höjden över vattnet hos södra Ishavets isberg,
medan de ännu äro nya, i genomsnitt till 70 m. Småningom upptöa de
emellertid i det varma omgivande vattnet, vars vågslag också stycka
sönder dem, ehuru i sprickor och rämnor inträngande och tillfrysande
vatten dock utövar den största förstörande verkan på dem. Därigenom
uppstå också de ofta fantastiska former, vilka skänka de arktiska
trakterna deras egendomliga skönhet. För solens strålar störta
silverglänsande vattenstrålar överallt utför den smaragdgröna till
safirblå isen, vars hjässa smyckas av vit snö. Fig. 81. Drivis.

Kring Sydpolen bildar isen en stor ismur, som länge hindrat allt
framträngande mot söder, men numer övervunnits av forskningsresande
sådana som norrmannen Borchgrevinck och efter honom engelsmännen sir
Henry Shackleton och Robert Scott samt norrmannen Roald Amundsen. Den
sistnämnde framträngde till och med ända till själva sydpolen, vilket
därefter lyckades även för Scott, som dock omkom på återvägen. Från
denna isvägg, som når en höjd av 40--60 meter över havet, härstammar
all den is, som på södra halvklotet flyter mot ekvatorn. Men då på
norra halvklotet den tunna isen från Ishavets isfält är övervägande,
äro i södra Ishavet isbergen avgjort förhärskande. Till följd av sina
storartade dimensioner uthärda de också en Fig. 82. Isberg i södra
Ishavet.
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mycket längre transport än de jämförelsevis tunna isflaken. Isbergen
framtränga också mycket närmare till ekvatorn söder ifrån än från norr
och visa sig i närheten av Goda Hoppsudden på 35° sydl. br., varemot de
på norra halvklotet i västra delen av Atlantiska oceanen gå till
ungefär 43°, stundom även till 40° nordl. br.

För sjöfarten äro isbergen mycket farliga. Dels händer ofta, att de
kantra och därigenom föranleda haverier, dels täckes i deras närhet
havet av dimma till följd av den stora temperaturskillnaden, varigenom
lätt sammanstötningar med fartyg och isberg framkallas. En sådan
sammanstötning med ett isberg, som låg under vattnet, vållade sålunda
den stora engelsk-ameri-kanska ångaren Titanics undergång med 1,500
människor. Isbergens närhet förråder sig emellertid redan på tämligen
stort avstånd därigenom att såväl luftens som vattnets temperatur
hastigt sjunker i deras närhet, vilket tjänar s j ofärande till
varning.

Ebb och flod, vind och havsströmmar föranleda i det isfält, som vilar
över polarhavet, våldsamma förskjutningar, »skruv-ningar», varigenom
isflaken kastas över och om varandra. Under sådana omständigheter
utsättas föremål, som befinna sig i isen, för utomordentligt stark
pressning, och många fartyg, som inspärrats i polarisen, ha därigenom
krossats. Nansen byggde sitt fartyg »Fram» avsiktligen på sådant sätt,
att det skulle kunna uthärda ett utomordentligt starkt tryck och genom
trycket från idorna lyftas upp, vilket också lyckades. Men genom
skruvningen uppstå även ojämnheter i massor på polarisen och göra det
nästan omöjligt att komma fram på densamma. Det fordrades också Nansens
och Johansens, ävensom den italienske kaptenen Cagnis och hans
följeslagares oerhörda uthållighet till att komma framåt i denna
isöken.

Hela ismassan i norra polarhavet drives såsom en väldig is-ström fram
av vinden och de sibiriska flodernas tillflöden samt utgjuter sig
mellan Spetsbergen och Grönland? vars östkust den följer, av
Golvströmmen avhållen från Spetsbergen (fig. 82). Enligt gjorda
beräkningar drives sålunda årligen ett isfält av 2x/4 millioner
kvadratkilometer med en medeltjocklek av 6 - 7 m. och motsvarande en
totalvolym av 15,000 kubikkilometer ut ur polarområdet, I jämförelse
med de vattenmassor, som befordras av de171

stora havsströmmarna, är denna ismassa likväl liten. Man be-sinne
blott, att Golvströmmen i Yucatansundet på ett enda dygn befordrar en
lika stor vattenmassa som polarisströmmen på ett år! Man får emellertid
icke förgäta, att polarströmmen naturligtvis också medför vida
betydligare vattenmassor.

Isströmningen äger huvudsakligen rum sommartiden. På isfälten, vilka
till följd av is-pressningen fyllas av grov packis, smälter vintersnön
och därnäst isens övre del. På detta sätt uppstår sött vatten, vilket
samlar sig till stora dammar och grunda söt vattenssjöar, vilka
småningom finna sitt avlopp genom rämnor i isen. På detta sätt omsattes
isen i norra polarhavet på några år, och följaktligen kan icke, såsom
man förr trodde, någon »urgammal is» förekomma i polartrakterna. Under
medeltiden föreställde man sig nämligen, såsom den gamle Adam från
Bremen, död omkring 1076, berättar, att på Island fanns is, som till
följd av sin höga ålder antagit en svartaktig färg och »blivit så torr,
att man kunde sätta eld på densamma ».

Fig. 83. Släpnät.

Livet i havet. - Havet är livets födelseort. En djup, om också
instinktiv känsla kom redan tidigt människorna att ana denna havets
betydelse, och såsom vi veta, spelar också havet i nästan alla folks
urgamla föreställningar om skapelsen den första rollen såsom det
viktigaste elementet. Såsom livets födel-
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stora havsströmmarna, är denna ismassa likväl liten. Man be-sinne
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betydligare vattenmassor.

Isströmningen äger huvudsakligen rum sommartiden. På isfälten, vilka
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seort erbjuder havet också den största rikedom, den största prakt, den
största mångfald av livets gestaltning. I detta hänseende är havet i
ordets egentliga mening »outtömligt», liksom även alla dess företeelser
framte så otaliga skiftningar och oupphörligt nya sidor icke blott för
forskningen, utan även för skönhetssinnet och alltid bringar något
nytt, som erbjuder den grubblande människoanden nya gåtor att lösa. Med
full rätt kunde också en av forntidens ädlaste män, den yngre Plinius,
i ett av sina brev utropa: »O, hav! O, strand! Muser-nas sanna,
hemlighetsfulla helgedom, huru mycket berättar du icke, huru mycket
låter du icke uppfinna!»

Havets hemlighetsfulla väsen, dess upphöjda lugn, då det spegelblankt
vilar i solskenet, liksom dess skummande raseri, då det ryter i stormen
och hotar att i sitt upprörda vågsvall »begrava både jord och himmel»,
men framför allt vad det döljer i sitt djupa sköte, har alltid satt
människans fantasi i livlig rörelse. Hur mycket har icke havet låtit
denna uppfinna!

Tidigt kommo emellertid folken även på det klara med havets gåvor och
dess rika liv, och trots alla fasor, med vilka sång och sägen utrustat
havet, och de faror, med vilka det onekligen hotar den djärve seglaren,
ha de också skyndat att söka sätta sig i besittning av dess skatter,
liksom även vetgirigheten med aldrig tröttnande iver sökt utforska
havets hemligheter. »Talrika växter och djur i havet ha», säger den
franske naturforskaren Lamarck (f. 1744, d. 1829), »beskrivits och
avbildats. Men huru mycket återstår icke ännu att göra för penna och
pensel? Sedan mer än 2,000 år fortgå undersökningarna och mångfaldigas
århundrade efter århundrade, men huru mycket tillhör icke ännu
vetenskapens önskningar, till och med för att blott höja de redan
förvärvade kunskaperna til den grad av fulländning, som de kunna nå.»
Och för att giva en föreställning om havets rikedom säger Alexander von
Humboldt: »På en yta, som erbjuder långt mindre olikheter än
kontinenterna, omsluter havet en livets yppighet och fullhet, varom
ingen annan del av jordklotet kan giva ens en avlägsen aning.» Med
rätta anmärker också Darwin, att fastlandets skogar icke på långt när
äro så upplivade av djur som havets skogar. Ja, de lager, som täcka
själva havsbottnen, lämna oss ett talande vittnesbörd om173

den livets oerhörda rikedom, som från uråldriga tider utmärkt havet.

Förr trodde man, att allt liv försvunnit på större djup. Det väckte
fördenskull stort uppseende, då man med en telegrafkabel, som upptogs
från stort djup i Medelhavet, även uppbefordrade levande väsen. Sedan
dess har man med släpnät och bottenskrapor (fig. 83 o. 84) förskaffat
sig både levande och dött från havsbottnen. Därvid visade det sig, att
havsbottnen alltefter djupet kan indelas i mycket olika zoner, av vilka
var och en har sina utmärkande djur och växter. I kustzonen från O till
200 meters djup leva sålunda de flesta kalkutskiljande djur, nämligen
blötdjuren eller molluskerna samt de högre klassernas alger. På stora
djup - under 400 meter - försvinna de högre organismerna till största
delen och ersättas av foraminifererna, av vilka Globigerina- och
Orbulina-arterna gå ned till djup från 450 till 3,500 meter, medan på
ännu större djup bottengyttjan karaktäriseras av radiolarierna. Såsom
redan framhållits, sjunka de döda globigerinernas och orbu-linernas
kalkskal till botten och bilda det under namn av glo-bigerinaslam
bekanta lager, vari man även träffar återstoder av kiselalger, såsom
rabdoliter (fig. 85) och kockoliter ävensom nålar av kiselsvamparnas
skelett (se fig. 65). Diatoméernas kiselskal anträffas mest i de
sydliga havens bottenslam på djup av 2,300-3,600 meter.

I somliga havsdjup, i synnerhet i stora oceanens ekvatoriala delar, äro
radiolariernas kiselskelett till den grad övervägande,

Fig. 84. Bottenskrapa.174

att man har betecknat bottengyttjan såsom radiolarieslam. Bland
organiska återstoder, vilka känneteckna dessa avlagrin-gar, förtjäna
hajtänderna och öronben hos valar omtalas. Dessa förekomma massvis och
äro de enda återstoderna av liken efter dessa djur, som levde i havets
översta delar och vilkas lämningar sjönko till oceanens botten. Dessa
kroppars icke blott mjuka delar, utan även alla deras skelettdelar ha
blivit upplösta så när som på de allra motståndskraftigaste styckena.
Man kan föreställa sig vilka ofantliga tider, som måste ha förflutit,
till dess att massor av hajtänder kunnat samla sig. Detta bestyrkes
ännu mera av den omständigheten, att bland hajtänderna även finnas
tänder av numer utdöda släkten, såsom det i tertiäravlag-ringar
förekommande släktet Carcharodon.

Avgörande för växtlivet i havet är emellertid, liksom för växtlivet på
land, tillgången på ljus. Som man sett, tränger ljuset icke längre ned
i vattnet än till omkring 200 meter, och om också en känslig
fotografisk plåt mottager ljusintryck på större djup, har detta ingen
betydelse för havets växtliv i dess helhet. Som man vet, reflekteras en
del av ljuset, medan en annan del upp-suges av vattnet, och sålunda
kommer icke heller den ljusstyrka, som står fasta landets växtvärld
till buds, vattnets växter till godo. Man skulle fördenskull också
kunna jämföra de senare med landets skuggväxter, vilka kunna reda sig
med mindre ljus och mera föredraga skuggan. Med ljusets avtagande med
djupet har man fördelat växternas förekomst i havet på olika djupzoner.
Den översta zonen är sålunda de lager, vilka erhålla det mesta ljuset,
i vilka dessutom ebb och flod göra sig kännbara och vilka sålunda
tillhöra kustbältets vatten. Därnäst komma lager med mindre ljus och
kunna betecknas såsom skugglager. Dessa tillhöra i det hela
grundhavsbältet, och slutligen komma de mörka djuphavslagren på mer än
200 meters djup.

De växter, vilka sålunda leva under vattenytan, utsättas mycket mindre
vare sig för stark köld eller stark värme och behöva icke uthärda på
långt när så stora, både dagliga och årliga värmeväxlingar som landets
växter. Därtill har nämligen vattnet en alltför stor specifik värme och
är dessutom en dålig värmeledare, varjämte årets temperaturväxlingar
tränga ned till endast jämförelsevis ringa djup. Men även till sitt
värmebehov175

visa olika arter sina egendomligheter. Somliga trivas endast i mycket
kallt vatten, andra äro däremot mycket känsliga för hastiga
förändringar i temperaturen och i allmänhet även för snabba
förändringar av salthalten. Som kallare vatten är rikare på syre och
kolsyra, så erbjuder sådant vatten kraftigare näringsvillkor åt
växtligheten, vilket förklarar den stora utveckling, som algfloran
visar i polarhaven.

Även vattnets rörelse är av stor betydelse för vegetationen; vare sig
denna rörelse beror på ström eller vågor, så tillför den nämligen
växterna nytt syre, varemot stagnerande vatten i hög grad skadar
växtligheten. Sannolikt är detta också orsak till, att många arter
saknas på större, lugna djup. Men vattnet tillför också växterna ny
föda. I havet finnes t. ex. endast högst obetydligt med jod, men detta
oaktat hopa somliga alger i sig massor av jod, och på samma sätt
förhåller det sig med kalk och kiselsyra. Slutligen verkar havets
rörelse även mekaniskt genom att tvinga växten anpassa sina former
efter sin omgivnings krav. Många andra tåla sålunda strömningar, även
om dessa äro mycket starka, men däremot icke vågorna, och många
föredraga också stilla vatten.

I botaniskt liksom i anatomiskt-fysiologiskt avseende är havsfloran i
det hela ganska enformig, men i stället så mycket formrikare i sin
gestaltningskraft och arkitektoniska mångfald. Den, som vid en av
Nordsjöns eller Kanalens badorter, i synnerhet under stormiga dagar,
vandrar längs stranden och roar sig med att samla de än stora, än
sällsamma, än vackert prydliga former, som ofta till meterhöj d kanta
kusten, kan lätt göra sig en föreställning om den rikedom, som denna
egendomliga värld erbjuder.

Fig. 85. Rabdolit.176

I allmänhet äro algerna, liksom landets flora, mångfaldigast utvecklade
i de tropiska haven och avtaga i artantal småningom mot polerna, ehuru
de även i de hav, som omgiva dessa, förekomma talrikt nog. Sålunda
beskriver t. ex. den svenske forskaren Kjellman, f. 1846, d. 1907, icke
mindre än 260 arter från sin vistelse på Spetsbergen och sitt
deltagande i Vegaexpeditio-nen, och i norra delen av Stilla havet kring
Sitka i Alaska, liksom i södra delen av Atlanten kring de i närheten av
Kap Horn belägna Falklandsöarna kunna stora submarina algskogar
iakttagas.

Även bland algerna gör sig det mycket stora och det mycket lilla i
naturen gällande. Från de små encelliga arter, vilka ha så många
beröringspunkter med protozoerna, att flera arter lika väl kunna
hänföras till dessa som till algerna, sträcker sig nämligen algernas
stora avdelning till de släkten, vilka innesluta den organiska världens
jätteskepnader. Då t. ex. det minsta barrträdet, enen, förhåller sig
till det största, Washingtonia, till storleken allra högst såsom l till
50, den minsta mossan, Phascum, till den största, Polytrichum, såsom l
till 144, den lägsta palmen, Phytelephas, till den längsta, Calamus,
såsom l till 600, förhåller sig däremot den minsta algen, jämförd med
de största arterna (Macrocystis, Nereocystis) såsom l till 700,000.

Algerna omfatta också flera klasser, såsom kiselalgerna eller
diatoméerna, vilkas bekantskap såsom medarbetare på jordskorpans
byggnad vi redan gjort och som till största delen bilda havets och
sjöarnas plankton; vidare okalgerna eller zygofycéerna, små encelliga
alger eller celltrådar, vilka stå så nära kiselalgerna, att de till och
med förenas till en klass med dessa, och som till allra största delen
finnas i sött vatten; de små grönalgerna, klorofycéerna vilka med några
undantag, såsom ulvacéerna eller havssalads-algerna, leva i sött
vatten; kronalgerna till vilka arterna av släktet Char a höra och som
förekomma i bräckt vatten; rödalgerna, floridéer eller rodofycéer,
vilka nästan utan undantag tillhöra havet, och slutligen brunalgerna,
fukoidéer eller feofycéer, som likaledes äro havsalger.

Betecknande för algernas förekomst på olika djup i de vatten, de bebo,
är, att denna i hög grad bestämmes av de olika slags ljusstrålar, som
vattenlager av olika djup genomsläppa. Så-177

lunda trivas de vackra grönalgerna bäst i det röda ljuset, som endast
genomtränger vattnets översta lager, varemot brunalgerna bäst frodas i
det övervägande gula ljus, som kommer det vanliga dagsljuset nära, och
följaktligen också förekomma mellan högsta flod- och lägsta ebbmärke,
såsom t. ex. den till dessa alger hörande olivgröna, överallt kring
Nordsjöns kuster vanliga blåstången, Fucus vesiculosus (fig. 86).
Däremot söka sig röd-

Fig. 86. Blåstång vid ebb på Färöarna.

algerna i haven ned till de största djupen, dit endast ljusets gröna
och blå strålar tränga, och utveckla också därstädes sina jättestora
former.

En del till grönalgerna räknade, encelliga alger invandra i levande
djur med genomskinlig kropp och trivas så väl i denna, att de föröka
sig och slutligen uppfylla en större del av djurets inre vävnad. Detta
är emellertid endast möjligt därigenom att den lilla algen genom
djurets genomskinliga kropp kan påverkas av solljuset. Många i vatten
levande djur, i synnerhet infusionsdjur, sötvattenssvampar, Stråldjur,
polyper, foramini-ferer, bryozoer, maneter och maskar ha för sina gula,
gröna eller
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blåaktiga färger att tacka de gula eller gröna alger, de upptagit i
sina genomskinliga kroppar. De små algerna äro blott 0,005 till 0,020
millimeter stora, och i samma till deras värd tjänande djur finner man
alltid samma algart, som kan förekomma ifrån några få - 5 till 10 -
ända till mer än tusen exemplar. De små algerna föda till en del också
sina värdar, ity att de under ljusets inverkan sönderdela den kolsyra,
som finnes i vattnet samt dessutom utskiljes av djuren själva, och
ombilda densamma till stärkelse och andra produkter, av vilka deras
värdar leva.

Mest omtalade för sina inneboende alger ha den gröna armpolypen, Hydra
viridis, och den gröna sötvattenssvampen, Spön-gilla fluviatilis,
blivit. Som dessa djur, efter vad man visat, i solljus utskilja 45-55
proc. syre och deras gröna innehåll visat sig vara rent klorofyll, kom
man först på den tanken, att även »djurklorofyll» kunde förekomma.
Snart fann man emellertid, att alla dessa smådjur svälja alger, av
vilka många komma till ett skyddat ställe i sin värds kropp, där dennas
matsmältnings-ferment icke skada algerna. Då de sålunda kvarstanna
oskadade, föröka de sig genom delning och underlätta livet för sin värd
genom att förse honom med syre, varjämte de i nödfall även tjäna honom
till reservföda. I stället förser värden sin gäst med den tör denne
nödiga kolsyran, och vi ha sålunda härstädes inom de trängsta gränser
ett prov på syrets kretslopp i naturen från växtvärlden till
djurvärlden. Djur och växter föra ett för båda gagneligt samliv, en s.
k. symbios av så innerligt slag, att Hydra t. ex. regelbundet äter upp
en del av de små algerna, medan dessa å sin sida finna sig så väl, att
de trots detta genast invandra i sin värds knoppar och äggceller, då
denna skrider till fortplantning. Hos en virvelmask av släktet
Convoluta bevara båda parterna sin trohet till varandra med sådan
konsekvens, att alg eller djur dör, så snart någondera av dem gått före
i döden.

De s. k. konferverna (fig. 87) äro enkla trådformiga eller förgrenade
celler, som i stor mängd förekomma i sött vatten. Även dessa räknas av
somliga författare till grönalgerna, medan andra hänföra dem till
protisterna. Till ulvacéernas familj räknas den i havet kring
Storbritannien ymnigt förekommande havssaladenmrnolni~

Viva lactuca, som i England ofta användes såsom födoämne (fig. 88).

Arterna av det likaledes till grönalgerna räknade släktet Caulerpa
(fig. 89) bestå av en enda, med mycket tjock hinna försedd cell, som på
mångfaldigt sätt förgrenar sig och liknar en meterlång växt med en
rotstock, stjälk, grenar och vackra gröna blad. Dessa arter tillhöra
den varma eller åtminstone den varma tempererade zonens hav och gå
sålunda ända upp till Medelhavet. Några arter ätas, där de äro hemma,
även såsom grönsaker.

Av de tropiska havens grönalger finnes i Medelhavet upp till Adriatiska
havet Acetabularia mediterranea, som påminner om en hattsvamp och av de
neapolitanska fiskarne kallas ombrelli, d. v. s. parasoll. Denna lilla
vackra, starkt förkalkade alg (fig. 90) sitter i hela tuvor på stenar
och klippor och fästes vid dessa av häfttrådar, medan stjälken upptill
bär 20 - 100 klubbformiga, i en krets ordnade små blad, vilka stå så
tätt intill varandra,

att de té sig som en enda odelad skärm.

Ojämförligt mycket rikligare till antalet liksom mångfaldigare till
sina former än grönalgerna äro röd- och brunalgerna, vilka i haven
bilda hela skogar och ängar av tång, ofta av hänförande skönhet, på ett
djup av ungefär 5 meter liknande verkliga blomsterträdgårdar (fig. 91).
»De vackra rödbruna till korallfärgade snåren», säger France,
»fasthållas i förvirrande yppighet vid klipporna av vanlig rör- och
horntång. Mellan och under denna framträda brännande röda tuvor av
Gracilaria och Gelidium. Bruna växten i natur. som ekskogar vintertiden
stå hela

Fig. 8s. uiva180

hopar av blåstång, Fucus, och buskar av andra alger. Däremellan sticker
Nitophyllum fram ett purpurfärgat brett blad, och som pärlemor glänser
och lyser påfågelstången, Padina pavonia (fig. 92). Skarpt framträda de
högröda

Fig. 89. Caulerpaarter i tropiska hav i naturlig storlek.

bladen av Delesseria och allt emellanåt fladdra långa, gröna, blågröna,
bruna, svarta, nästan violetta band över gröna eller vitaktiga tuvor
och vaggar den stora bärtången, Sargassum. På djupare vatten glöda
svagt som en violett solnedgång nulli-porernas bankar med kalkalger,
vilkas färg påminner om myrmalm och porfyr, och på grunt vatten
beklädes stenen av de vanliga trädalgernas filtliknande mossa. I denna
undervattens-skog sitter alg på alg, och man kan knappast säga, huru
många växter den innehåller. Nästan lika rikt är det djurliv, som
vimlar bland massan av alger. Där stå sertularier, så lika växter, att
de på den tyska Nordsjökusten under namn av »havsmossa» säljas åt
badgästerna, ehuru de i själva verket äro hydropo-lyper. De vanliga
havsrosorna, Acti-nia equina, smycka än gröna, än röda, än utspruckna
som dahlior klippan, medan rörmaskar (Sabella) med sina livliga färger
uppliva den gyttjiga sanden, där tångfloran slutar, och på och mellan
tången lever och kryper Fi«u9x°et

och kravlar och vimlar en hel djurvärld. På lädertången sitta
hundratals posthornsnäckor (Spirorbis) och klättra hundratals
havsgråsuggor, räkor, krabbor, medan havsspindlar (Maja) ofta maskera
sig med en hel liten skog av alger (fig. 93) för att så mycket lättare
kunna bemäktiga sig sitt byte; fiskar och maskar från de vackraste till
de mest motbjudande öka ytterligare vimlet.»

Fig. 91. Vanlig kammtång, Plocamium coccineum, rödtång ur europeiska
hav.

Medan brunalgerna eller fukacéerna äro bruna eller olivgröna, äro
rödalgerna eller floridéerna (fig. 94) de brokigaste av alla alger;
rött, violett, blårött, rosa och rävrött äro de förhärskande färgerna.
Floridéerna finnas nästan aldrig tillsammans med brunalger, föredraga
djupt vatten och förekomma talrikast på djup av från 3--5 meter ända
till omkring 150 meter eller så långt ljuset Fig. 92. Padina pavonia,
solfjädertång från Medelhavet.

tränger ned i vattnet. Uppgifter att rödalger växa på djup av ända till
500 meter äro icke fullt tillförlitliga; sannolikt ha alger av
havsströmningar förts till dessa djup.

Man har mycket sysselsatt sig med det för tångalgerna mest utmärkande,
deras vackra färger. De bruna och röda färgerna äro emellertid
besläktade med bladgrönt. Floridéernas färgämne löser sig i vattnet, då
växten dör, och då bli kromatoforerna slutligen gröna. Det röda
färgämnet -- fykoerytrinet -- finnes sålunda jämte klorofyll. Dessutom
finnes också ett blått och regelbundet även ett gult färgämne, s. k.
xantofyll, och av denna rika färglåda förklaras lätt algernas så
utomordentligt omväxlande kolorit.

I kalla hav leva många tångarter, som icke förekomma i ljumt vatten.
Kjellman omtalar i sin skildring av polarhavens algflora, att vattnet i
dessa hav vintertiden är 1,5°--2° C. kallt, men att algerna utan att
taga skada också kunna ligga torra vid en köld av --30° C. I Medelhavet
är djup vattnet omkring 12,5° C. varmt, men på ytan växlar temperaturen
mellan 8° och 27° C. Trots detta finnas för båda haven gemensamma
former; tångalgerna fördela sig sålunda icke så mycket efter klimaten,
ehuru t. ex. de nordliga havens arter i Adriatiska

Fig. 93. Havsspindel (Maja) som betäckt sig med alger för att maskera
sig.havet iakttagits endast i djupregionen. Däremot känner man
mångåriga och ettåriga tångarter och i synnerhet har man iakttagit en
sällsam »lövfällning». Många floridéer hålla vintervila, men blåstången
sätter frukt och växer hela året om. Bäst känner man »lövfällningen»
hos de stora arterna av rämtången, Laminaria, vilken kring Helgoland
sker från februari till mars, i Medelhavet tidigare, i Ishavet senare.
Förnyelsen av den bladartat utbredda delen (vilken betecknas såsom
»löv») försiggår från en inskjuten cell, som kan dela sig, således från
en vegetationspunkt på gränsen mellan stjälk och blad. Från denna
vegetationspunkt åstadkommes tid efter annan en ny bladyta, varpå det
gamla upprispade och av vågorna sönderslitna lövet lösgör sig utan
skada för växten.

På figur 95 ser man också talrika rotartade bildningar. Dessa äro
emellertid inga rötter; sådana bilda algerna nämligen icke, alldenstund
de upptaga mineraliska ämnen och vatten omedelbart med hela sin yta.
Däremot tjäna dessa rotliknande delar algen till stöd och fäste och ha
fått namn av »klor», vilka ofta så hårt omklamra sitt underlag, att
detta brister, då man söker lösgöra algen från detsamma.

Fig. 94. Amansia giomeruia. Rödalg.

Dessa alger nå en imponerande storlek, och bland dem finner man över
huvud växtrikets största jättar (fig. 96). Den väldigaste av dem alla
är sålunda Macrocystis pyrifera, som i Indiska oceanen och i Söderhavet
fäster sig på ett djup av 15--70 meter och därifrån sänder upp en lång
;stjälk, från vilken utgår en rad av blad, som kan uppnå en längd av
ända till 300 meter och flyter på vattnet. En annan tångart,
Nereocystis Lütkeana, uppnår en längd av 100 meter. Även arterna av
släktet Laminaria bli ganska stora, och den 5 meter höga fingertången,
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Fig. 95. Utseendet hos en art rämtång, Laminaria Cloustoni med »klor»,
stjälk och blad, som just befinna sig i fällning.
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att i haven kring Eldslandet och i den sydamerikanska arkipelagens Fig.
96. Världshavets jättetångarter.  1 Macrocystis pyrifera.  2 M.
luxurians.  3 Sockeralg (Laminaria saccharina.  4 Padina paronia. 5
Palmtång (Lessonia fusescens.  6 Fingertång (L. digitata).  7 L.
esculenta.  8 Dictyota dlichotoma.  9 Postelsia palmæformis.  10
Nereoscystis Lütkeana,

kanaler »finnes knappt en enda klippa i närheten av vattenytan, som
icke omgives av flytande tångarter liksom av bojar». »Den tjänst»,
anmärker han, »som tången sålunda gör fartyg, som segla i närheten av
detta stormiga land, är tydlig, och säkert har tången räddat månget
fartyg från skeppsbrott. Jag känner få mera överraskande förhållanden
än att se denna tångalg växa och frodas mitt ibland Stora oceanens
väldiga bränningar, som ingen klippa, om än aldrig så hård, länge kan
motstå. Bäddarna av denna alg bilda, även om de icke äro särdeles
breda, förträffliga naturliga vågbrytare. Det är anmärkningsvärt, huru
i öppna hamnar havsvågorna, så snart de passera genom algens
stjälklager, minskas i höjd och övergå till lugnt vatten.»

Tångalgernas inre byggnad motsvarar deras särskilda livsvillkor.
Stjälkar och stammar måste sålunda tillfredsställa stora fordringar på
fasthet och seghet, för att kunna motstå våg och ström, som ständigt
draga och töja dem. Fukacéerna äro också särskilt inrättade till att
tåla bränningarna, ity att i stjälkar och blad utbildats särdeles
elastiska och tänjbara celler med tjocka väggar.

Antalet beskrivna algarter torde uppgå till icke mindre än 7,000, av
vilka dock många äro tämligen osäkra. I den mån de tropiska haven och
sjöarna utforskas, torde emellertid antalet arter komma att ytterligare
växa, i synnerhet för grönalgerna. I det föregående ha några av de
viktigaste släktena omtalats. Av fukacéernas 19--20 familjer med
omkring 160 släkten äro blott ett fåtal rikare på arter. Av de båda
mest bemärkta familjerna rämtångalger, Laminariacæ, och blåstången,
Fucaceæ, omfattar den förra 22, den senare 26 släkten. Av dessa äro
Sargassum, Macrocystis och Lessonia utmärkande för de sydliga haven,
medan Fucus, Agarum (fig. 97) och Laminaria äro betecknande för våra
nordiska hav och Macrocystis sätter sin prägel på Stilla oceanens
stränder från Kap Horn ända upp till Sitka och Kamtschatka.

Floridéerna omfatta 21 familjer med 300 släkten och mer än tre gånger
så många arter (fig. 98). Om de också icke saknas i något hav och med
förkärlek sätta sig på större tångalger, visserligen icke för att såsom
äkta parasiter livnära sig av dessa, utan endast för platsens skull, så
äro de likväl ingalunda lika187

karaktäristiska som bruntångalgerna, om man möjligen undantager
corallinaalgernas kalkbankar i de varmare haven. I allmänhet synes
tångens utbredning mycket bero av vattnets sälta, eljest skulle det
vara oförklarligt, varför västra delen av Östersjön är omkring 140
algarter rikare än dess östra del och hela Östersjön omkring 70 arter
fattigare än Nordsjön.

Om havsalgernas verkliga betydelse i naturens stora hushållning veta vi
ännu icke så mycket som önskligt vore. För oceanens ekonomi måste de
emellertid helt enkelt vara oumbärliga. I detta avseende säger Darwin i
sin reseskildring om tångskogarna på Eldslandets kuster: »Antalet
levande väsen av alla ordningar, vilkas tillvaro beror av tången, är
rentav häpnadsväckande. Man skulle kunna fylla en tjock bok med
beskrivningen på alla dem, som bebo dessa tångbäddar. Nästan alla blad
utom de, som flyta på vattenytan, äro så tjockt överdragna med
corallina-alger, att de ha kalkens vita färg. På bladen sitta även

åtskilliga Skålsnäckor (Patel- genomsläppa vattne^^adsMvan anpassad

Fig. 97. Agarum med genomborrade blad för att

efter

la), virvelsnäckor (Trochus), nakna snäckor och några musslor. Otaliga
kräftdjur besöka varje del av växten. Skakar man en av de stora
hoptrasslade rötterna, faller en hel hög ut av småfisk, musslor,
bläckfiskar, krabbor av alla slag, sjöiglar, sjöstjärnor, vackra
sjöborrar, planarior och krypande nereidartade maskar. Så ofta jag tog
upp en enda gren av tången, fann jag alltid djur av ny och sällsam
skapnad . . . Jag kan jämföra dessa stora undervat-tensskogar på den
södra jordhalvan med tropikernas urskogar.188

Och ändå tror jag icke, att om en skog skulle förstöras, ens
när-melsevis så många djur skulle gå under, som här skulle bli följden
av tångens förstöring. Mellan algens blad leva talrika fiskarter, som
icke skulle finna föda och skydd annorstädes. Med deras utrotande
skulle också de många kormoranerna och andra av fisk levande fåglar,
havsuttern, salar och tumlare försvinna, och slutligen skulle också
Eldslandets vilde, den eländige härskaren över detta eländiga land,
nödgas fördubbla sina kannibaliska måltider och måhända upphöra att
finnas till.»

I jämförelse med dylika utsikter krymper den lilla industri, till
vilken tångalgerna givit upphov, till så gott som intet. Av Fucusarter
framställde de gamla romarna smink åt sina damer; den fattige fiskaren
på Normandiets och Englands kuster täcker sin stuga med tång, ger den
till foder åt sina får och gödslar sin åker med densamma. Kelp, såsom
det engelska namnet är på tång, och varec, som den kallas i Bretagne
och Normandie, var på sin tid emellertid en källa till välstånd vid de
atlantiska kusterna. England utarrenderade sina tångstränder och i
Frankrike levde 30,000 människor vid Atlantens kuster av att framställa
soda av torkad tång, i synnerhet av Laminaria och Fucus. Med nutidens
kemiska sodaindustri är det emellertid alldeles slut härmed. Tångkol
skattas ännu, och sedan man upptäckt, att jod finnes i blåstång,
förarbetas i synnerhet i Glasgow irländsk och skotsk kelp i större
mängd på detta ämne, som sönderdelar struma och botar körtellidande.

Kineser, eskimåer, irländare och skottar äta många tångarter såsom
grönsaker, soppa och gelé. Av Chondrus crispus och Gigartina kokas
islandsmossa eller »karragen», som användes på apoteken. Laminaria
saccharina, som innehåller 12-15 proc. mannit eller lika mycket socker
som en sockerbeta, inkokas till sirap. I medicinen användas också
torkade stycken av Laminaria-alger till »sårstift», stipites
Laminarice, vilka genom sin förmåga att starkt svälla i fuktighet lämpa
sig till att utvidga håligheter och hålla sårkanaler öppna. Slutligen
har »agar-agar» den största betydelse inom bakteriologien för renodling
av bakterier, enär denna geléartade substans bevarar sin fasthet även
vid högre temperatur, vilket däremot icke är fallet med gelatin.
Agar-agar införes från Kina? Japan och de malajiska öarna189

samt erhålles av flera arter alger i tropiska hav, tillhörande släktena
Gracilaria och Eucheuma, ävensom av gelétången, Gelidium cartilagineum
och G. corneum, vilken sistnämnda alg 1890 konl till Europa såsom
läkemedel, men numer mycket användes i stället för gelatin av ben vid
matlagning och i konditorier till förfalskning av fruktgeléer*

Havets djurvärld. - I sin

»Kosmos» säger Alexander von Humboldt: »I de oceaniska djupens eviga
natt råder djurlivet företrädesvis, medan på kontinenterna växtlivet,
som behöver solstrålarnas periodiska retning, är mest utbrett.» På den
tid Humboldt (f. 1767, d. 1859) verkade, levde man ännu i den tron, att
djurlivet icke sträckte sig särdeles långt ned på djupet i de stora
haven, knappast längre än till de övre vattenlager, som genomstrålas av
solens ljus och värmas av hennes strålar och sålunda icke heller längre
än till de grundare områden, där algernas skogar, ängar och snår
upphöra Fig> 98> ThalassiophyllLLm dat?,T. Rödaig. att lämna det
fristad och föda.

Då under nittonde århundradets senare del metodiska, med alla
hjälpmedel utrustade underhavsforskningar började företagas, kom man
emellertid snart till en annan uppfattning. Härtill gavs uppslaget
framför allt av den engelska expedition, som under ledning av Wywille
Thomson såsom naturforskare åren 1872 - 1877 utsändes med krigsfartyget
Challenger, och sedermera har i synnerhet den tyska
Valdiviaexpeditionen 1898 - 1899 och den 1914 aflidne zoologen Karl
Chun (f. 1852) ge-
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nom sina arbeten avslöjat en djuphavs värld, vars sällsamma former och
livsvillkor erbjuda de största överraskningar.

Då man funnit detta, uppstod emellertid det undrande spörsmålet,
varifrån dessa på så stora djup levande väsen kunde få sin föda. Att
algerna lämnade de bland dem levande djuren riklig näring var lätt att
inse ävensom att havets rovdjur förskaffade sig sin föda

Fig. 99. Ornithocercus splendens, en dinoflagel- -. . , , TT

lat, i,56 ggr förstoring, sedd från sidan. av andra i havet levande d j
ur.

Men varav levde de djur, som

förekommo på de stora havsdjupen, dit ingen solstråle tränger och där
all växtlighet är utesluten? Den frågan var svårare att besvara. Någon
annan föda för dessa djuphavsdjur kan icke gärna komma i fråga än de
döda, organiska massor, vilka såsom ett aldrig upphörande regn falla
ned på havsbottnen. Att så verkligen också förhåller sig, framgår bland
annat av de massor av skal av diatoméer och radiolarier, vilka
anträffas på havsbottnen och vilka vi redan haft tillfälle omtala.
Dessa väsen och massor av andra, encelliga alger, Urdjur, ägg och späda
larver av flercelliga djur, små kräftdjur, maneter, blötdjur, maskar,
med ett ord ofantliga massor smådjur, bilda i de övre vattenlagren, så
långt ljuset når ned i dem, ett myllrande liv, som fått namn av
plankton och visserligen till sin sammansättning är olika på olika
ställen, under olika årstider och på olika djup, men ingenstädes, icke
heller i sötvattenssjöar på fastlandet, saknas.

Plankton. - Största mäng-
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planktonet, utgöres utom av kiselalgerna av grönalger, flagellater och
dinoflagella-ter, såsom peridinéer (fig. 22, sid. 59) och arter av
släktet Ceratium (fig. 15, sid. 55), förutom många andra. Alla till
planktonet hörande arter måste för övrigt vara i stånd till att hålla
sig fritt svävande i vattnet och äro för detta ändamål också försedda
med därtill lämpliga svävapparater. Dessa ha stundom likhet med fröns
och frukters flygapparater (fig. 17, sid. 56 och fig. 99 - 100) eller
utgöras av långa spröt, påminnande om utliggarna hos Söderhavsöarnas
kanoter, såsom hos Ceratium (fig. 16, sid. 55), eller ha
hos^diatoméerna form av hinnartade ringbräm (fig. 17, sid. 56), och
fig. 101 - 102), borstartade bihang (fig. 103 - 105). Andra arter bilda
långa kedjor, såsom Syndetocystis barbadensis (fig. 59, sid. 109),
Stephano-pyxis turris (fig. 60, sid. 109) och Bacteriastrum varians
(fig. 104). Taggarna hos Ceratocorys horrida (fig. 19, sid. 57) och
Ceratium tripos äro måhända också avsedda till försvar, För övrigt
underlättas deras svävande genom deras specifika vikt, som kommer
mycket nära vattnets, oljedroppar o. s. v. i det inre.

|]De flesta av de ute i öppna havet levande väsen, som ingå i
planktonets sammansättning, äro genomskinliga och vatten-klara (fig.
106) och därigenom anpassade efter sin omgivning,

många äro också självlysande. De ha antingen självständig, av
havsströmmarna mera oberoende rörelseförmåga, eller också driva de
viljelöst omkring med våg och ström. Man plägar sammanfatta de förra
under benämningen nek-ton och giver de senare namnet plankton i
vidsträcktare bemärkelse. Allt efter årstiderna och olika timmar på
dygnet uppsöka många än högre än lägre vatten-Fig. 102. Gossieneiia
tropica, 157 ggr förstorad, lager, och sålunda kan man hos
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vatten i havsytan finna många ärter» som man förgäves efterspanar under
dagen. Under den varma årstiden vimla de arktiska och antarktiska haven
av djur, som leva vid ytan, men som man därstädes icke träffar om
vintern, då de åtminstone delvis uppsöka djupare vattenlager. Om dessa
djur också förekomma i de varmare haven, uppehålla de sig i dessa
alltid på de kalla djupen.

Planktonet fördelar sig även i klimatzoner, vilkas gränser sammanhänga
med temperaturen. I Atlantiska oceanen kan man sålunda urskilja två
zoner, en tropisk varm och en nordlig kall. Gränsen mellan båda är i
synnerhet i norra delen av Atlanten skarp och sammanfaller med den
varma Floridaströmmens och den kalla Labradorströmmens. Vardera
planktonzonen karaktäriseras av bestämda ledande former, såsom för
varmt vatten av Gossleriella tropica och Planktoni-ella sol och för den
kalla zonen av Ceratium tripos.

Havets plankton är sålunda källan till dess rikedom, som vilar på de
mikroskopiska encelliga algernas oerhört stora mängd. Av dem livnär sig
hela massan av smådjur (fig. 107 -11), som för övrigt ingå såsom
beståndsdelar av planktonet jämte allt avfall och alla
sönderdelningsprodukter av djur och växter. Av plankton leva de större
djur, av vilka de övre vattenlagren vimla, maneter, blötdjur, kräftor,
fiskyngel, larver m. m., vilka i sin ordning måste tjäna ändå större
djur till föda. I bottenslammet på de större djupen, vilket innehåller

Fig. 103. Chcetoceras.Fig. 104.

Bacteriastrum varians, del av en kedja.
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massor av i detsamma utfälld organisk substans och därigenom blir rikt
på näringsämnen, kunna myriader av smådjur leva såsom »dyätare» och
därigenom möjliggöra tillvaron av större former, vilka de tjäna till
föda. Sålunda fortgår oavbrutet kampen för tillvaron i havet till och
med i dess djupaste avgrunder och överallt är lösen att sluka och själv
bli slukad.

Djur zoner i håret. - Allt efter det djup, varpå djurlivet i havet
frodas, kan man urskilja tre stora naturliga avdelningar av detsamma,
nämligen djurlivet vid kusterna, ute på öppna havet eller det s. k.
pelagiska djurlivet och slutligen djuphavslivet. Någon bestämd gräns
mellan dessa tre avdelningar kan emellertid icke uppställas, enär
överallt och alltid övergångsformer och övergångar påträffas i mängd.
Skarpa gränser kunna sålunda lika litet uppställas

mellan kustdjur, pelagiska och djuphavsdjur som mellan söt-och
saltvattensdjur. Många fiskar t. ex. tillbringa en del av sitt liv i
sött, en annan del i salt vatten och några trivas lika bra i båda
vattnen. En grupp uppehåller sig i bräckt vatten: i de stora flodernas
»estuarier», d. v. s. mynningsområden, där sött och salt vatten strida
om herraväldet.

Kustdjuren leva i eller på bottnen av det grunda vattnet längs
F\ö^e<SfÄSÄ ÄTnigt kusterna ävensom på havsban-

Universum. 13
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F\ö^e<SfÄSÄ ÄTnigt kusterna ävensom på havsban-
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Fig. 106. Acanthodinium caryophyllum, en dinoflagellat, 465 ggr
förstorat.

kärna, blott dessa nå så nära havsytan, att ljuset tränger ned till
dem, för övrigt likgiltigt om de från kusten eller från varandra
skiljas av stora djup. Kustfaunan består till stor del av fastsittande
eller krypande former, såsom svampar, akti-nier, polypstockar,
tagghudingar, maskar, musslor, nakna snäckor och snäckor med skal,
mossdjur och sjöpungar, till vilka komma fiskar, högre kräftdjur,
bläckfiskar och maneter ävensom Urdjur. Till kustfaunan höra också de
stora bankar, som

bildas av ostron, blåmusslor, hj ärtmusslor, och för att kunna

motstå vågornas makt äro många

kustdjur utrustade med tjocka skal

och kraftigt byggda.

Till kustdjuren hör också hela

massan av djur, som lever på strän-

derna mellan högsta flod och lägsta

ebb, sålunda i själva litoralzonen på

de delar av kusten, som ebben torr-

lägger, men som vid högvatten över-

sköljas av vågorna. Här vimlar det

också i sanden, mellan stenar, klip-

por och skär av djur. I sanden sitta

maskar, i varmare områden bereda

krabborna därstädes sina bon och

under uppkastad tång gömma sig

strandsnäckor och tångloppor, på

stenar och klippor sitta skålsnäckor,

musslor, strandsnäckor, havstulpaner

och en mängd andra former. I de

vattenpölar, som ebben kvarlämnat,

anträffas massor av smådjur, av

vilka de flesta genom att gräva ned

sig i den våta sanden skydda sig
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mot vattenpussarnas uttorkning, som eljest skulle bliMeras död.

Ä f

De pelagiska djuren utgöras av hela den oändliga skara av större och
[mindre djurformer, vilka under hela sin levnad hålla sig i det öppna
havets övre^vatten-lager, i allmänhet utanför 300-metersdju-pet. Då och
då begiva sig många pelagiska djur, i synnerhet fiskar, in på grundare
vatten i närheten av kusterna, särskilt för att leka, men i allmänhet
lämna de icke frivilligt det öppna havet. Ju längre ut på havet man
kommer och ju djupare vattnet blir, desto mera omväxla också
förhållandena. Algvegetationen försvinner, vågrörelsen ger sig icke
mera till känna, ljuset avtager och strömmens styrka växer ända till
omotståndlighet; vattenmassans tryck stiger med 1.atmosfär för var 10:e
meter och blir sålunda alldeles oerhört " '

Fig. 108, Cyclops, ungdoms!. X Stort på de Större djupen. sista
förkrympta segment.

Då man besinnar, att redan en bråkdels minskning i luftens normala
tryck inverkar på de flesta djur, som andas i luften, måste man förvåna
sig över den lätthet, med vilken många havsdjur tåla till och med så
stora växlingar som från l till 10 atmosfärers tryck och ändå mera.
Detta har likväl sina gränser, och på fiskar, som leva på större djup,
vilar ända till flera hundra atmosfärers tryck. Detta oerhörda tryck
gör också, att fiskar, som uppdragas från så stora djup och plötsligt
utsättas för en stark minskning av det på dem vilande trycket,
sprängas. De komma upp uppblåsta, med utstående fjäll och genom munnen
utsprängda inälvor (fig. 111).

Den pelagiska faunan är utomordentligt rik på Figr* 109sidanc.^s från
arter och individer av djurrikets alla klasser och
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ordningar: från urdjuren ända upp till däggdjur, fåglar och reptiler.
Av fiskar finnas en stor mängd familjer, vilka alla äro utmärkta
simmare, såsom svärdfisk, månfisk, flygfisk, makrill, sill, tonfisk, m.
fi. Till de pelagiska djuren räknas även ett par sköldpaddarter,
delfiner, valar, salar och m*' 11°Naupfikedearv"> 8'k' åtskilliga
sjöfåglar, såsom kapduvan, tropikfågeln, albatrossen m. fi. Därtill
komma

också ägg och larver av många fiskar, som i fullvuxet tillstånd icke
vistas ute i öppna havet.

Djuphavsfaunan består slutligen övervägande av fastsittande eller
krypande former av djurrikets olika avdelningar, och de stora
havsdjupens bottendjur leva på eller hålla sig tätt intill havsbottnen
på djup, dit ljuset aldrig tränger och där lugn och stillhet evigt
råda.

För kustvattnens djurliv äro egentligen breddgraden och läget i det
hela av betydelse, varför man också uppdelat kustområdena i flera
djurgeografiska områden, såsom en arktisk och en antarktisk region inom
de kalla zonerna, en atlantisk och en stillahavsregion, en afrikansk,
en amerikansk och en australisk inom den tempererade zonen, en
indoeuropeiskt en västameri-kansk, en östamerikansk och en
västafrikansk inom den varma zonen. Dessa områden äro emellertid icke
så väl begränsade som fasta landets regioner, och flyttningar mellan de
olika områdena och ändå mera från ett ställe till ett annat inom samma
område äro vanliga. Förr hade t. ex. Medelhavet och Arabiska viken,
ehuru skilda endast aV Sueznäset, en Fig m DjuphavsflsJc uppdragen ur
vattnet.
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mycket olika djurvärld, men efter Suezkanalens öppnande fortgår en
ständig vandring av havsdjur från det ena havet till det andra. Att så
många gemensamma former däremot finnas på ömse sidor om Panamanäset
förklaras därav, att denna landbrygga åtminstone tidtals varit avbruten
ända till kort före vår tid. Då på samma sätt åtskilliga former, som
förekomma i angränsande hav, även återfinnas i stora insjöar på
fastlandet, förklaras detta därav att dessa sjöar förr en gång utgjort
vikar av dessa hav. Av detta skäl ha de också fått namn av reliktsjöar,
och sådana sjöar äro bland andra Ladoga i Ryssland och Vänern och
Vättern i Sverige.

Djuphavsfiskar. - Före »Challengers » expedition och de expeditioner,
som efter denna i hastig följd företogos av andra länder, kände man
endast några få fiskar, om vilka man kunde förstå, att de härrörde från
större djup. Stundom hände nämligen, att fiskare i havets ytlager
fångade fiskar med mycket sällsamt utseende, vilka, utspända av luft,
drevo omkring såsom luftfyllda blåsor. Numer vet man, att fisk lever på
ett djup av 1,800-2,000 meter och ändå mera och att dessa fiskar ha ett
mer eller mindre besynnerligt utseende. Med undantag därav att de sakna
simblåsa, likna deras organ emellertid organen hos alla andra fiskar,
som leva längs kusterna eller på blott ringa djup. De andas och smälta
sin föda som andra fiskar, och deras blodomlopp avviker icke från
dessas. Den olikhet, som förefinnes, beror endast och allenast, liksom
hos andra djur, av nödvändigheten att anpassa sig efter omgivningens
krav.

Man har för längesedan funnit, att fiskar och andra djur, som leva i
absolut mörker, förlora synförmågan, såsom förhållandet är t. ex. med
den fisk, vilken förekommer i Mammouth-hålan i Kentucky i Nordamerikas
Förenta Stater. Dess ögon ha kommit ur bruk, och huden har dragit sig
över och betäckt dem. I överensstämmelse med detta förhållande väntade
man sig finna fiskar från och med ett visst djup, vilka likaledes voro
blinda. Detta är emellertid ingalunda förhållandet. Man har tvärtom
fångat fiskar från ett djup av 4,700 meter, vilka äga fullt normala
ögon. Hos fiskar, som ständigt leva på djup, till vilka ännu något
litet ljus tränger, har man endast iakttagit en obetydlig

                              Djuphavsfiskar
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förändring, ity att deras ögon äro större och följaktligen ha ett
större för ljus tillgängligt synfält. Detta påminner om att de fåglar,
vilka såsom ugglorna äro i rörelse under nattens dunkel, också ha stora
ögon. Hos de stora havsdjupens fiskar äro emellertid ögonen ingalunda
av någon överraskande storlek.

Man torde finna det underligt, att fiskar, som leva i kolmörker, lika
fullt ha ögon. Det är emellertid icke så svårt att förklara den saken,
då man finner, att dessa djur äro försedda antingen med ett lysande
slem eller rentav med lysande - fosforescerande - fläckar; de kunna
sålunda själva lysa i mörker. Med det ljus, de frambringa, både vägleda
de sig och locka sitt byte till sig, men äro också väl gömda, om de
icke låta sitt ljus skina. För övrigt tillhöra lysande fiskar ingalunda
uteslutande de stora havsdjupen; även många av de pelagiska, - öppna
havets - fiskar, som jaga nattetid, ha ljusorgan.

Hos en ha j art skiner sålunda hela buksidan med ett strålande
grönaktigt fosforskimmer, och samma förhållande äger rum med alla de
hajar, som uppehålla sig på 1,000-2,000 meters djup. Denna
fosforescerande förmåga beror sannolikt på särskilda körtlar, som sitta
längs kroppens sidor. Utom dessa körtelorgan ha dessutom somliga fiskar
särskilda ljusspridande redskap av en helt annan natur.

I sina skildringar från den tyska djuphavsexpeditionen 1898, säger
Chun, att djuphavsdjurens förmåga att lysa icke kan betvivlas. Då
fiskredskapen nattetid med sin delvis ännu levande fångst bringas upp
till vattenytan, hänföres man, säger han, av det feeri deras anblick
erbjuder. »Än utskiljes lysande slem, än skiner hela kroppen, än
inskränker sig lysförmågan till särskilda organ. På sjöpennorna,
Pennatula, som fångades vid Somalikusten, blixtrade ljusstrålar på
deras grenar från polyp till polyp upp och ned. Urdjur, maskar, den av
Asbjörnsen upptäckta sjöstjärnan Brisinga (fig. 112), många
djuphavskräftdjur och framför allt en mängd djup vattensfiskar utmärka
sig för sitt fosforescerande ljus. Hos många fiskar omrama ljusorganen
liksom bländ-lyktör, försedda med konkavspeglar och linser, kroppens
sidor och bröst, medan andra arter bära glödlampor på huvudet och på
underkäken. Fiskar både med starka och med svaga tänder ha ljusorgan,
som hos några äro utomordentligt utvecklade, medan199

de kunna saknas hos deras närmaste släktingar. Som alla ljusorgan äro
försedda med nerver, är det sannolikt, att deras verksamhet också beror
av djurets vilja.»

Särskilt utmärkta för sina ljusorgan äro flera av de djuphavsfiskar,
som tilhöra stomiatidernas familj, vars arter dessutom kännetecknas av
långa skäggtrådar och en fruktansvärd tandbeväp-ning. En till släktet
Echiostoma hörande stomiatid (fig. 113 a) visar sålunda en präktig
blåaktig fosforescering, som utgår

Fig. 112. Brisinga, fosforescerande sjöstjärna från Indiska havet vid
Somalkusten.

från ett trekantigt, på överkäken bakom ögat beläget organ. Detta är
överdraget av en välvd hud som ett slags hornhinna och kan medelst
särskilda muskler vridas sä att ljuset släckes eller tändes. Även flera
andra Stomiatider, såsom en art av släktet Stomias (fig. 123), äga
förmågan att självlysa. Flera andra djuphavsfiskar (fig. 113 b, c. d.
e) 'ha en från pannan mellan ögonen eller från näbben utgående
känseltråd, som slutar i en knapp och av muskler kan föras i alla
riktningar. Att döma efter dess byggnad torde knappen också vara ett
ljusorgan.

Hos ett annat släkte, Malthopsis, (fig. 114) är tråden förkortad200

till nästan endast ändknappen, och hos andra närstående former drager
den sig tillbaka i en på näbben befintlig grop och tudelas, påminnande
om de hudbihang, som pryda nosen hos vissa läderlappar (fig. 115 -
116). Ännu vet man icke, om dessa organ äro ljusredskap eller icke.

»Ljusorganens närvaro», säger Chun, »gör det begripligt, att många
djupvattensdjur äro försedda med väl utvecklade, till och

Fig. 113. Åtskilliga djuphavsfiskar, a Echiostoma, en stomiatid, b art
av familjen Ceratiidtf, G Cryptosoras, d och e Melanocertus-

med oformligt bildade ögon. Hos de i öppna havet levande djuren har
ögat till och med stundom förlorat sin klotform och antagit form av en
kikare. En sådan ombildning av ögonen lärde man först känna hos vissa
kräftdjur. Hos dessa har en del av det stora fasettögats led utsträckts
så att en tudelning skett i ett »frontöga» och ett »fasettöga».
Frontögonen med deras utomordentligt utdragna fasettled äro i synnerhet
ägnade att uppfatta föremål, som röra sig, medan sidoögonen äro
inrättade till att uppfatta bildens enskildheter. Hos många pelagiska
kräftdjur201

Fig. 114. Fisk Malthopsis med lysorgan från djuphaven.

har sidoögat till och med alldeles försvunnit och endast det som en
kikare

framskjutna frontögat återstår. »

Den tyska

expeditionen har visat, att på detta sätt ombildade, oformliga ögon
också finnas hos bläckfiskar och fiskar. Dessa ögon äro än ställda
vågrätt och riktade rakt framåt såsom hos en art av släktet Scopelias
från Guineabukten (fig. 117), vilken upptagits från ett djup av över
1,000 meter, än äro de

ställda vertikalt och vändas rakt upp, såsom hos Opisthoproc-tus
soleatus (fig. 118), en fisk, som likaledes tagits i Guineabukten, men
från ett djup av 4,000 meter.

Fig. 115. Djuphavtfisk med egendomliga organ på näbben.

rätt ställda ögon har

likaledes en rovfisk (fig. 119-120), som togs i Guineabukten på 1,200
meters djup, men även i Indiska havet på 2,000 till 3,000 meters djup.
Denna fisk utmärker sig för sitt underbara metallskimmer, sin stora med
starka tänder väpnade mun, de anmärkningsvärt långa, nedre strålarna i
stjärtfenan. Rent av vidunderliga äro slutligen de mer eller mindre
långskaftade ögonen hos flera fisklarver från södra Ishavet och Indiska
havet (fig. 121-122). Den i sin helhet avbildade larven med de längsta
skaftade ögonen är från Indiska havets ekvatorial-trakter och har
upptagits från 2,000 meters djup. I figuren äter- ¥]g 116
Dj-upliavsfisk står n?lra
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Fig. 117. Scopelias med^framåtriktade teleskopögon, något förminskad.
Från Guineabukten, 1,200 meters djup.

gives den nio gånger förstorad. Några Ijusalst-rande fiskar skilja sig
från dem, som ovan beskrifvits, genom sina ljusorgans olika byggnad.
Dessa redskap äro nämligen hos dem byggda såsom ett slags dubbelt
framvälvd, genomskinlig bikonvex lins, vilken framtill innesluter ett
med en genomskinlig vätska fyllt rum. Denna kammare täckes invändigt av
en dunkel hinna, som mycket liknar vårt ögas näthinna. De på detta sätt
byggda ljusorganen sitta antingen lägre än ögonen eller längs kroppens
sidor. En fisk med dylika ljusorgan

tillhör QläVtpt Mnln n^f^/Q npVi Q£ läno-p tllinor SiaKT,eL IVLaia
OSleUS, OCn Sa länge

fisken lever, skimrar det under ögat

belägna ljusorganet rött som en rubin,

medan ett annat ljusorgan, som liknar ett litet öga, skimrar

med grönt ljus. Denna fisk upptogs från ett djup av 5,000 meter

Fig. 118. Optsthoproctus soleatus med uppåtvända teleskopögon. Guinea-

bukten ^nsS tm ^Jup' för"

Fig. 119. Rov fi

med teleskopögon från Guineabukten från 1,200 meters djup, 2/s av den
naturliga storleken.

i södra delen av Atlantiska havet, men har även anträffats på mindre
djup, till och med i vattnets ytlager och utanför kusten av Marocko på
djup av 1,300-1,400 meter. Denna fisk är

endast 13 - 14 centimeter lång och så 'vY*\ mörk som svart sammet. I
likhet med

alla djuphavsfiskar har den ett mycket stort gap, vars underkäk är
särskilt utrustad med många starka och spetsiga

Fg. 120.

Förkroppen sedd från

sidan.203

Andra fiskar äro försedda med talrika ljusalstrare längs hela kroppens
undersida, på vars mitt de ligga i en dubbel rad. Det ljus, de utsända
nedåt, sätter fisken i stånd att upptäcka vad som rör sig under
densamma. En av dessa stomiatidarter, Sto-mias boa, är något mer än 0,3
meter lång och tillhör utan tvivel djupets värsta rovdjur. Den har
fångats i Guineabukten på ett

121 122

Fig. 121 och fig. 122. Skaftade ögon hos fisklarver.

djup av 2,000 meter. Under den tyska expeditionen fångades på samma
djup en annan art av släktet Stomias (fig. 123). Den var ännu rikligare
försedd med ljusalstrare, ity att den knappt 0,3 meter långa fisken
hade icke mindre än 340, i fyra rader längs buksidan ordnade ljusorgan
och dessutom ett par under ögonen. Den utmärker sig för övrigt genom en
utomordentligt lång skägg-tråd, som i spetsen är fördelad i flera
strålar, vilka liksom de långa strålarna i bukfenan sluta i egendomliga
knappar.

Hos några djuphavsfiskar äro själva ögonen ljusalstrare såsom hos
djuphavshajarna, vilkas ögon ha en mycket egendomlig glans. Alla dessa
ljusorgan visa, att frånvaron av solljus i de stora havsdjupen hos
somliga fiskar ersattes med fosforescerande ljus, ity att antingen
fiskens hela kropp eller vissa delar av densamma lysa.

Fig. 123. En Stomias utrustad med talrika ljusalstrare.204

Hos andra fiskar synes ljusalstringsförmågan vara ringa eller alldeles
saknas. I så fall kan ögat endast tjäna till att uppfånga det ljus, som
de lysande fiskarna alstra. Men även helt och hållet blinda fiskar
finnas på de stora havsdjupen, såsom den omkring 12 centimeter långa
Barathronus bicolor från Atlantens och Indiska havets stordjup. På
ögonens plats har denna fisk enligt Chun paraboliskt böjda konkava
speglar, vilka lysa med gyllene glans. Denna fisk har en rödaktig hud
så genomskinlig, att man kan se blodkärlen och dessas grenar, varemot
inälvorna till följd av bukhålans invändigt mörkvioletta färg icke äro
synliga.

Några djuphavsfiskar äro, om icke alldeles blinda, likväl utrustade med
så små ögon, att man icke kan tänka sig, att de

Fig. 124. Labychthis.

skola ha någon nytta av dem. De ha icke heller några ljusorgan, men äro
i stället antingen försedda med känseltrådar kring munnen eller med
mycket starkt utvecklade fenstrålar, med vilkas tillhjälp de kunna
treva sig fram i djupets mörka värld, förskaffa sig föda och undvika
sina fiender. Hos några djuphavsfiskar äro till och med mundelarna så
egendomligt utvecklade, att själva käkarna blivit redskap, vilka utföra
det arbete, som eljest tillkommer känseltrådarna, (fig. 124).

Några fiskar synas ha mycket svårt att uppsöka den föda, som passar
dem, varför de också fått en verksam hjälp i ett omåttligt stort gap,
vari bytet oförvarandes störtar ned som i en verklig avgrund. Bästa
exemplet härpå lämnar en djuphavsål, Megalopharynx (fig. 125), som
upptagits från 3.500 meters djup i Guineabukten. Denna sällsamma
varelse, som torde nå en längd av omkring 20 cm., har en alldeles
obegriplig kroppsform, som gör det omöjligt att räkna ut, genom vilka
medel det noga205

taget fenlösa djuret arbetar sig fram genom vattnet. Det enorma gapet
upptager hela framkroppens undersida, mot vilken den svagt utbildade
underkäken ledar på det mest sällsamma, man skulle tycka omöjliga sätt.
De små längst ut på nosspetsen sittande ögonen torde knappast vara
djuret till någon nytta på de mörka djup, där det vistas. Munnen synes
för övrigt alldeles sakna tänder.

Fig. 125. En djupbadsäl, Megalopharynx.

Naturligtvis träffas icke blott fiskar på de stora havsdjupen utan alla
slags ryggradslösa djur förekomma även, och djupet sätter ingen gräns
för deras utbredning vare sig i kalla eller varma hav. Man har sålunda
t. ex. funnit cefalopoder, d. v. s. huvud-fotingar eller bläckfiskar,
på mycket stora djup, och särskilt finnas bland dessa djur många
överraskningar. Sålunda förekomma bläckfiskar, som äro självlysande,
såsom förhållandet är med en liten bläckfisk av släktet Calliteuthis
(fig. 126). Denna lilla bläckfisk fångades i södra Ishavet på ett djup
av 1,500 meter och har hela sin kroppsyta från armarna ända till
fenorna översållad med ljusalstrare, de flesta dock sittande på djurets
buksida.

Om en annan självlysande bläckfisk, Enoploteuthis diadema,

Fig. 126. Calliteuthis. Från buksidan l Va gång förstorad.206

säger Chun: »Av allt vad djuphavsdjuren förmå uppvisa i fråga om
underbara färgteckningar kan intet ens närmelsevis jämföras med dessa
organs färgprakt. Man skulle kunna tro, att kroppen vore prydd med ett
diadem av präktiga ädelstenar: det mellersta av ögon-organen glänste
ultra -marinblått, och de på sidan belägna visade pärlemorsglans; av
buksidans organ strålade de främsta med praktfull rubinröd färg, medan
de bakre voro snövita eller pär-lemorglänsande med undantag av det
mellersta, vars färg var himmelsblå.»

Men icke blott självlysande bläckfiskar förekomma, utan även ganska
stora bläckfiskar, åttafotingar, med teleskop-ögon, ha upptagits från
djup av 1,800 meter. För övrigt finnas bläckfiskar av alla storlekar
från den lilla, blott 15 mm. långa, i Indiska oceanen förekommande
Idiosepion pygm<zum till den 20 cm. långa kalmaren, Loligo vul-garis,
som i stora flockar simmar omkring i Medelhavet och

\

\

Fig. 127. Chiroteuthis Veranyi, huvudfotjng från Medelhavet. 2/3 av den
naturliga storleken.207

Atlanten, där den utgör en omtyckt föda för svalor och rovfiskar, till
grundfärgen vackert karminröd, och den vackra Chiro-teuthis Veranyi
(fig. 127).

De största bläckfiskarna tillhöra emellertid familjen Ömma-strephidos.
Jättarna i denna familj tillhöra alla släktet Archi-teuthis och ha
givit anledning till de många berättelser om »kraken» och andra
havsvidunder av övernaturlig storlek, vilka länge ansågos för blotta
»skepparhistorier». Det har emellertid visat sig. att många av dessa
berättelser ingalunda tillhöra fablernas område, och man har icke
allenast tydligt sett, utan även fångat bläckfiskar av onaturlig
storlek. Sålunda fångades 1546 i Öresund och beskrevs såsom en
»sjömunk» en ovanligt stor bläckfisk, som nådde en längd av 21/2 meter.
Men ännu större, omkring 3 meter, voro de två exemplar, som på våren
1896 drevo i land på en liten ö utanför Trondhjemsfjorden och vilkas
fångarmar hade en längd av 71/2 meter. Detta är emellertid ett intet
mot de jättebläckfiskar, som man då och då sett ute på Atlanten, och
dem, vilkas oerhörda näbbar och armstycken man stundom funnit i magen
på kaskelotter. Numer har man också säkra bevis på tillvaron av sådana
odjur med en 5 - 6 meter lång kropp och med armar av ända till 13
meters längd samt med oerhörda ögon. Vid Islands kust har sålunda
fångats ett exemplar, vars ögon hade en genomskärning av 38 centimeter,
sannolikt de största synorgan, något nu levande djur kan uppvisa. Den
30 november 1861 påträffade det franska krigsfartyget »Alecton» mellan
Madeira och Teneriffa en jättebläckfisk, som simmade i vattenytan. Den
var tegelfärgad, ögonen voro omåttligt stora, kroppen 5 - 6 meter lång,
och dess vikt uppskattades till omkring 2,000 kg. Man sökte bemäktiga
sig odjuret, men erhöll blott en del av dess bakkropp; även furst
Albert av Monaco har hemfört delar av exemplar, som varit föga mindre.
På senare tiden ha dylika djur strandat på Japans, ön S:t Pauls, Nya
Zeelands och New Foundlands kuster. Klart är, att djur av denna storlek
kunna utveckla en fruktansvärd styrka, som vida överträffar de
åttafotingars, om vilka man vet, att de stundom överfallit och till och
med dödat dykare och badande, och det är alls icke otroligt, att ett
dylikt odjur, som lyckats krångla sig upp ombord på ett fartyg, kunnat
döda dess besättning, varefter fartyget utan208

bemanning drivit omkring och givit anledning till mycken undran över
dess besättnings öde.

Den vanliga [åttafotingen eller »kraken», Octopus vulgaris som är
allmän vid Medelhavets och södra Atlantens klipp-och stenrika kuster,
har sällan större längd än 15 cm. med 90 cm. långa armar, men exemplar
av 3 meters längd från den längsta armspetsen till kroppens bakända och
med en vikt av 25 kilogram, ha likväl även fångats. En åttafoting kan
utveckla en betydande styrka, som särskilt kommer till synes, då den
släpar tillsammans stenar för att inrätta sin utkiksplats, där naturen
icke redan förut sörjt för en sådan. Med armarnas tillhjälp uppstaplar
djuret stenarna i en hög, i vars mitt lämnas ett öppet rum tillräckligt
stort för att dölja kroppen.

För övrigt föra åttafotingarna ett rövarliv i ordets egentliga
bemärkelse och utveckla därvid icke blott styrka, utan även mod och
fintlighet. Man kan tänka, vilka härjningar bläckfiskar av en
Architeuthis' storlek kunna anställa. Lyckligtvis hållas dessa
djuphavets vidunder i schack av andra för vetenskapen ännu delvis
okända havsdjur, ävensom av den ovan nämnda kaskelotten, vars förnämsta
föda just utgöres av bläckfiskar och som nog förmår rå på även de
största av dessa djur.

Ännu en egenhet, som utmärker en del av bläckfiskarna, må här omtalas.
Den enda skillnad, som hos dem finnes mellan hanar och honor, är
sålunda, att hos hanen en av armarna till sin byggnad är olik de
övriga. Den uppstår också på annat sätt än de övriga, nämligen i en
päronformig blåsa, och når också en större längd. Denna arm är av
betydelse vid parningen och hos några av åttafotingarnas arter skiljer
den sig till och med från hanens kropp, stannar till en tid kvar i
honans mantelhåla och visar därunder en självständig rörelse. Redan i
fjärde århundradet före Kristus kände Aristoteles till detta
förhållande, men hans uppgift missförståddes, och zoologiens store
reformator Georges Cuvier, f. 1769 d. 1832, trodde sig i den lösgjorda
armen se en parasitisk mask, som han gav namnet hektocotyle ett namn,
som armen än i dag bär.

Tack vare de stora fångstnät, vilka användes vid den tyska
Valdiviaexpeditionen, blev det möjligt att upptäcka hela hittills
obekanta serier av former, av vilka de sällsammaste anträffades209

på ett djup av 600 - 800 meter. Här fanns sålunda en utomordentlig
rikedom på hjuldjur, s. k. rotatorier, och mer än ett tjugutal
djupvattensmaneter. En sådan manet från 2,000 meters djup är den i
figur 128 avbildade arten av släktet Atolla, som togs i södra delen av
Atlantiska havet mellan Kap och ön Bouvet. Vanligen föreställer man
sig, att maneter eller »kvabbor », såsom de också kallas, egentligen
tillhöra de övre vattenlagren, och fördenskull är det så mycket
märkligare, att utvuxna exemplar av Atolla upptogos i större mängd från
havsbottnen. Arterna av detta släkte utmärka sig därjämte genom sina
präktiga färgskiftningar i purpurrött, violblått och brunaktigt.

Fig. 128. Atolla, manet från ett djup av 2,000 m. i södra delen av
Atlantiska havet.

Även revbensmaneter anträffades såsom äkta djuphavsorganismer, och före
den tyska expeditionen kände man icke, att detta är förhållandet. Man
fann dem emellertid både i Atlanten och i Indiska havet. I Medelhavet
finnes den lilla vackra Chrysaora mediterranea (fig. 129).

.Vid den amerikanska Stillahavskusten gjorde den nordamerikanska
Albatrossexpeditionen under Agassiz' ledning ett sällsamt fynd av en
simmande sjögurka (fig. 130), så mycket sällsammare som sjögurkorna
eljest äro tröga, på havsbottnen krypande djur. Den tyska
Väldiviaexpeditionen fann denna art även i Indiska havet mellan
Seychellerna och afrikanska kusten. Chun förklarar, att den i skönhet
knappast överträffas av nå-
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got pelagiskt eller djuphavsdjur. Vid första anblicken påminner den
starkt om en manet eller havsanemon. Den mjuka, slem-klara kroppen, som
fullständigt saknar alla för andra tagghu-dingar utmärkande kalkskal
eller kalkkorn, är rosenröd, och endast bakkroppen har en mörkare
violett färgton. Det sällsammaste hos detta sällsamma djur är den stora
simhud, som finnes utspänd mellan de tolv fångarmarna. Dessa äro
symmetriskt ordnade kring ett mittplan och olika långa, ity att de som
sitta vid sidan av munspringan äro de längsta. Inom simhinnans
fångarmar sitter en annan krets av fångarmar eller tentakler,
tillsammans 14, som äro gaffeldelade i spetsen. En annan sjögurka,
tillhörande släktet Synapta, förtjänar omtalas såsom värd åt en
egendomlig parasitsnäcka Ento-concha Mulleri, som genomgår sina första
utvecklingsskeden i sjögurkans kropp. Parasitens larver livnära sig
därvid direkt av sin värds blod och utveckla sig till små snäckdjur med
simsegel, fot och skal. Sjögurkorna ha slutligen förmågan att stympa
sig själva, ity att vid häftiga muskelsammandragningar en större eller
mindre del av bålen avsnöres och skiljes från den främre delen, på
vilken munnen och tentaklerna sitta. Den sistnämnda delen kan
ytterligare upprepa stympningen, så att slutligen nästan endast den
munnen omgivande kalkringen och den under denna belägna nervringen
återstå.

Fig. 129. Chrysaora mediterranea, skivmanet från Medelhavet. -. ' 6 V 2
gång förminskad.211

Ingenstädes i havet, även i dess djupare lager, saknas maskar av ofta
vidunderliga former (fig. 131), somliga praktfullt färgade, röda eller
rödgula, andra däremot så genomskinliga, att de färgade inälvorna skina
igenom.

Havets alla lager vimla av kräftdjur av alla storlekar från de nästan
mikroskopiska små kopepoderna t. ex. av släktet Cyclops, vilka bilda
huvudmassan av djuren i havets plankton, ända till de stora humrarna
och langusterna. Med största iver söker hela den ofantliga skaran efter
byte med utsträckta tentakler och lockar ofta detta till sig genom sina
fosforescerande kroppar, vilka för övrigt till skydd mot fiender äro
försedda med taggar på bröstskölden och lemmarna. Bland alla de olika
former, vilka man finner bland kräftdjuren, särskilt bland dessas
minsta arter, såsom de eljest små musselkräftorna, Cypris, har man i
Atlanten och Indiska havet på stora djup, 5,500meter, funnit en
jättemusselkräfta (Halocypris}. Denna kraft-art är visserligen i och
för sig icke större än l centimeter, men likväl en jätte bland sina
släktingar. Förutom sin präktiga orangefärg bär denna kräfta framtill
på det klotformiga skalet två pärle-morskimrande »konkava speglar»
(fig. 132). Som djuret i det på så stort djup rådande mörkret förlorat
de eljest inom gruppen förekommande ögonen, är det fullkomligt gåtlikt,
vad dessa ljuset blott återkastande »rekflektorer» skola tjäna till.

En mycket egendomlig kräftform är den s. k. amerikanska

Fig. 130. Simmande sjögurka, något förstorad från , 2,000 meters
djup.212

»dolksvansen», Limulus Polyphemus, som förekommer langa Nordamerikas
sydliga atlantiska kust och i Mexikanska viken samt uppnår en längd av
36 cm. Några få större arter förekomma även i Stilla havet, såsom
moluckkräftan, L. moluccanus, från Moluckérna och Sundaöarna (fig.
133). Vanligen uppehålla

sig dessa sällsamma kräftdjur på 6 till 60 meters djup, men begiva sig
om våren in på grunt vatten för att lägga sina ägg, varvid det ofta
händer, att de vid ebb stanna kvar på den torra, av solen stekta
sanden, där de krypa omkring, varför de måste ha förmåga att trots sol
och hetta leva på det torra från den ena flodtiden till den andra.

På ett fartyg, som en längre tid varit på långresa, är det mycket
vanligt, att man vid dess ankomst till hamn finner dess skrov under
vattenytan besatt med en hel växt- och djurvärld, alger och skaldjur, i
synnerhet ett slags små kräftdjur, som fått namn av »rankfotingar »,
cirri-pedia. De vanligaste bland dessa rankfotingar äro de s. k.
»långhalsärna>>, Lepas (fig. 134), vanliga skaftade

cirripeder, vilkas kropp är dold av skal, mellan vilka blott en enda
smal springa sätter djuret i förbindelse med den yttre världen.

En gammal föreställning har låtit prutgässen »uppstå» av långhalsar.
Gamla författare, lärde och präster från 15 :e och 16:e århundradet,
förklara sålunda, att de själva på drivved och

Fig. 131. En större mask, Serpula contortuplicata, från havsbottnen,
2/s av den nät. storleken.213

dylikt funnit skal, i vilka legat icke »fiskar» utan »fåglar, några
ännu nakna eller svagt dunbeklädda, andra fullt befjädrade». Sedermera
överfördes denna historia om prut-gässens uppkomst till fasta landet,
och i norra Skottland trodde man allmänt, att träd funnos, på vilka
växte stora musslor

Fig. 132. Ett jättekräftdjur, Halocy-

pris framifrån, 4 gånger förstorat.

från 3,500 meters djup i Atlanten

och Stilla havet.

med vita skal, vilka slutligen öppnade sig och läto små »trädgäss >>
flyga ut! Denna prutgässens förmenta härkomst från havet gjorde, att
katolikerna i Frankrike och England ansågo dem för tillåten föda under
fastan, enär de icke räknades till det förbjudna köttet, utan till den
under fastan tillåtna fisken.

En äventyrlig form bland de bekanta krabborna har den s. k.
sprötkrabban, Stenorhynchus longirostris (fig. 135), som med sina
oerhört långa ben kryper omkring på havsbottnen eller på havsalger.
Ännu sällsammare äro arter av släktet Caprella (fig. 136) ävensom de s.
k. havs-LVrieTen! moluccanus spindlarna, Nymphon (fig. 137).214

Högst anmärkningsvärt är det nära förhållande, vari många av havets
djur av helt och hållet olika ordningar stå till varandra, ity att
mellan somliga arter, såsom t. ex. kräftdjur och sjöanemoner eller
vissa fiskar och sjöanemoner, en sällsam symbios äger rum. Men utom en
egentlig symbios tjäna många av havets djur både till boningsplats för
talrika andra djur, och, noga

Fig. 134. Långhalsar, Lepas anatifera, fästa vid ett flytande stycke
pimpsten, nät. storlek.

taget, finnes knappt ett snäckskal, ett musselskal, en tagghuding o. s.
v., som icke bär en annan djurform eller tjänar till läger för
densamma. Sålunda är det t. ex. allmänt bekant, att den s. k.
»eremitkräftan», Pagurus Bernhardi, som finnes även vid den svenska
västkusten, för att skydda sin svaga bakkropp bosätter sig i tomma
snäckskal (fig. 138), i vilka den till och med kan draga in hela sin
kropp, även dess framdel. Men icke nog härmed. Aktinier, s. k.
sjöanemoner, kunna också taga plats på snäckska-215

let och på detta flyttas omkring, allt efter som kräftan rör sig.
Sålunda fann man på ett djup av 1,000 meter eremitkräftor, som tagit
sin bostad i snäckskal, och utanpå detta hade en hel koloni av 10 - 12
aktinier slagit sig ned. Aktinierna äro stora och sitta på skalet.
Deras kroppar äro sammanvuxna och allesammans; inneslutna [ i en
gemensam massa slem, ur vilken endast kroppens framdel framsticker.
Slemmet är till

Fig. 135. Stenorhynchus longirostris »sprötkrabba», nät. storlek.

färgen violett och genom detsamma urskiljas tydligt magsäckarnas
brunaktiga veck med de på dessa vidhängande, mörkröda äggmassorna.
Aktiniekolonien har emellertid icke nöjt sig med att helt enkelt slå
sig ned på eremitkräftornas snäckskal, utan har dessutom upplöst dettas
alla kalkbeståndsdelar, så att endast hornskelettet kvarstår. I stället
är slemmet så hårt, att det fullt ut skyddar eremitkräftan, och
samlivet - ty detta är ett äkta samliv - är lika fredligt som det man
känner om kustvattnens eremitkräfta och aktinier. Aktinierna livnära
sig av återsto-216

Fig. 136. Kräftdjur, Caprella, något förstorat.

derna av kräftans måltider och till gengäld skyddas kräftan mot sina
fiender av det brännande giftet från aktiniernas nässelorgan.

I de europeiska haven lever på djupare vatten en eremitkräfta, Pagurus
Prideauxii, som på sitt skal mestadels bär en sjöanemon, Adamsia
palliata, och denna sitter alltid under kräftan, så att alla smulor,
som falla ned under den senares måltider, falla i anemonens mun.
Anemonens fotskiva omsluter ringformigt skalets mynning, och båda
djuren äro på det närmaste förbundna med varandra. När kräftan byter om
snäckskal, därför att det gamla blivit för trångt,

lossar hon, så snart hon satt sig fast i sitt nya hus, försiktigt
anemonens fot från det gamla, och då denna kommer på det klara med vad
det är fråga om, släpper den frivilligt sitt tag. Därpå griper kräftan
anemonen med spetsen av sina saxklor och håller den i lämplig ställning
intill det nya skalets kant, till dess att vännen fäst sig vid denna.
Det är sålunda tydligt, att ett samarbete och ett visst samförstånd äga
rum mellan de båda djuren.

Sjöanemonerna eller aktinierna tillhöra de s. k. nässeldjuren och stå
mycket nära de redan omtalade korallpolyperna. Deras kropp är mjuk och
muskulös, och detta sätter dem i stånd att sammandraga sig och förändra
form samt även långsamt förflytta Sig Fig 137 Havsspindel, Nymphon
gracile, starkt förstorad.

f
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på den s. k. fotskivan. De flesta äro ensamt levande djur, och endast
ett fåtal bildar kolonier. Som de ofta utmärka sig för sina lysande
färger och praktfulla former, när de fullt veckla ut sig och utbreda
sina talrika, stundom greniga eller fransade tentakler, erbjuda de en i
hög grad fängslande anblick, där de i stora massor kläda klipputsprång,
hålor och skrevor, som från strandbranterna skjuta ut på endast ringa
djup under vattenytan. Till nässeldjuren höra även de s. k.
hydromedusorna eller hydropolyperna, som i de flesta fall bilda små
möss- eller trådlika greniga kolonier (fig. 139) och leva dels i sött,
dels i bräckt salt vatten, i det sistnämnda fallet ofta på snäckskal, i
förra fallet mestadels vid vattenväxter. Detta är särskilt fallet med
det lilla polypsläktet Hydra, som med bakre kroppsändan fäster sig vid
de små vattenväxter, som fått namn av andmat och i sött och bräckt
vatten täcka stora ytor

med Sitt gröna täcke Fig< 138> Eremitkräfta med sjöanemoner på skalet.

(fig. 140). De till detta

släkte hörande arterna äro vackert gröna, än bruna eller gråaktiga, 4 -
6 mm. långa och ha 4 - 10 kring sin framända grupperade smala
tentakler, på vilka en stor mängd s. k. rässelblåsor sitta. Vidröras
dessa blåsor av ett litet djur, utslunga de genast långa, fina, med
ytterst fina hakar besatta hår, som gripa och fasthålla det av den
giftiga nässelvätskan förlamade djuret (fig. 141). Detta föres därpå av
tentakeln till munnen, som begärligt öppnar sig och slukar det. De
osmältbara resterna utslungas samma väg. På detta sätt kan den lilla
polypen förtära byte till flera gånger sin egen kroppsvikt och känner i
själva verket ingen gräns för sin aptit.
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Då hydrorna upptäcktes vid mitten av 18 :e århundradet av den
schweiziske naturforskaren Trembley, väckte de stort uppseende på grund
av sin otroliga förmåga att ersätta förlorade kroppsdelar. Man kan
nämligen formligen hacka dem i bitar, och varje djur växer åter ut till
ett nytt, fullständigt djur med

fångarmar, mun o. s. v. Man har sålunda delat en polyp i 50 bitar och
därigenom fått lika många individer. Man kan också sammanympa flera
exemplar och sålunda erhålla rena vidunder med flera kroppar, många
munnar, talrika tentakler o. s. v. Man kan visserligen också vända ut
och in på dem, så att utsidan kommer inåt och insidan utåt, men det
synes likväl vara ett misstag, att de kunna, såsom man länge trott,
leva i detta tillstånd. Fastmer tyckas de ha en mycket stor förmåga att
ögonblickligen åter vända sig rätt med sådan blixtsnabb hastighet, att
detta undgått äldre iakttagares uppmärksamhet. Till Hy-drozoerna höra
också de om maneter påminnande rörpolyperna, som finnas i havet (fig.
142).

Bland de många egendomliga företeelser havet erbjuder förtjäna även de
s. k. rörmaneterna, Siphonophora, vår uppmärksamhet (fig. 143). Bland
dessa är särskilt en art av släktet Physalia mycket bekant under det
namn av »bidevindseglare» eller »portugisiska örlogsmän», som sjömännen
givit den, Denna

Fig. 139. En sertularia, Diphasia pinaster, liten Hodropolypstock,
svagt förstorad, Atlantiska havet.219

rörmanet ter sig som en på havets yta simmande avlång, åt ena ändan
avsmalnande, luftfylld blåsa, som kan bli så stor som ett barnhuvud,
och under denna blåsa, som är praktfullt och brokigt färgad i blått,
purpur, violett och karmin på silvervit botten, äro kolonivis särskilda
individer grupperade och bland dem hänga talrika, mer än meterlånga
bränntrådar. Mellan de enskilda individerna har en långt gående
arbetsfördelning blivit genomförd (fig 143). Nedanför luft-blåsan ser
man sålunda ett antal klocklika bild-

Fig.

Hydra med knoppbildning I. Nässelorgan II med nässeltrådar b.

Fig. 140. Hydra viridis, nät. storlek, vid stjälkar-av andmat.

ningar, vilka genom sina rytmiska sammandragningar bilda »simkloc-kor»,
som driva fram kolonien. Efter dem komma några smalare, mera
cylindriska eller fastmer trådlika polyper med munöppning och maghåla
och från deras bas utgår en lång, förgrenad och med n assel -blåsor
rikligt försedd fångtråd. Dessa polyper äro koloniens närings-220

djur, som förse den med föda. Många rörmaneter - i synnerhet de i
havsdjupen levande rizofyséerna - kunna nå en ansenlig storlek, och hos
en under Valdiviaexpedi-tionen fångad art hade sålunda koloniens axel,
längs vilken de olika polyperna voro fördelade, en längd av 4 meter.
Rörmaneterna ha ofta mycket egendomliga former såsom t. ex. fig. 144,
föreställande en art Porpema Medusa, vilken bebor de stora oceanerna
och till formen liknar en av kvistar omgiven urna samt skimrar i blått
och rött. Slutligen må även de vackra fjäderpolyperna, vilka förekomma
i de Fig, 142. Rörpolyper, av hydrozoemas ringformiga korallöarnas
lugna la-

ordning. Codonium codonophorum, , i /«. ^ . ~\

ur havet, förminskad. guner, omtalas (tig. 145).

Fig. JL43. En sjfonofor, Epibulia Ritteriana, från Indiska oceanen,
nät. storlek.221

Fig. 144. Porpema Medusa. En sifonofor från öppna havet. Skärmen
upptill har form av en

platt hatt och från dess sida nedhänger magsäcken, vars åttastråliga
rum utbreda sig nedtill.

Mellersta delen omgives av en krans tentakler, något förminskad.

Hayet, det stora skafferiet. - Bland de många djurformer, vilka i det
föregående omtalats såsom de för livet i havet mera betecknande inom
den lägre djurvärlden, finnes blott ett mindre

antal, som spelar någon roll i människans ekonomi eller lämnar bidrag
till hennes föda. ^ myc^e* större betydelse ha de emellertid såsom föda
åt andra i havet massvis förekommande djurformer, vilka däremot för
människans hela hushållning äro av allra största betydelse. Havet är i
själva verket också så rikt på alster av alla slag, att man med full
rätt kan beteckna detsamma såsom det stora, outtömliga skafferi, från
vilket Fig. 145. F^o^Eenim reni/ormis, människan direkt eller indirekt
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hämtar en väsentlig del av vad hon behöver icke blott för sitt
livsuppehälle, utan även för att tillfredsställa sitt lyxbehov.

Dessa behov tillgodoses av blötdjurens och fiskarnas stora avdelningar,
men i synnerhet av de senare, i jämförelse med vilka blötdjuren spela
en mera underordnad, ehuru ingalunda oviktig roll. Visserligen bidraga
också sjöborrar och kräftdjur, men deras bidrag äro nästan försvinnande
små i jämförelse med de nämnda båda huvudavdelningarnas. Av sjöborrar
användas sålunda endast ett par i Malajiska arkipelagen och på
Söderhavets rev förekommande arter av släktet Holothurier under namn av
»trepang» såsom människoföda. Dessa sjöborrar lämna, sedan de befriats
från inälvorna och torkats i solen eller över svag eld, en delikatess
för det kinesiska bordet och föras i marknaden till ett värde av
omkring 16 millioner kronor. För europeiska gommar har trepang
emellertid ingenting lockande.

Kräftdjuren ha däremot större betydelse. Av dem användas, jämte den
vanliga flodkräftan, hummern, langusten, krabban och räkorna.
Langusten, Palinurus vulgaris, förekommer i Medelhavet allmännare än
hummern, men går också upp till Storbritanniens kuster; den uppnår en
längd av 40 cm., är röd-violett och fångas dels med nät, dels med
ljuster vid fackelsken. Hummern, Homarus vulgaris, förekommer från
Medelhavet upp till Storbritanniens och Norges kuster, men har sitt
egentliga stamhåll vid de senare, där den framför allt på fiskbankarna
utgör föremål för en indräktig och omfattande fångst. En annan art är
den s. k. »kejsarhummern», Nephrops norvegicus, som visserligen
förekommer även i nordliga hav, men därstädes är så sällsynt, att den
icke kommer i fråga såsom födoämne. Däremot är den talrik i de inre
delarna av Adriatiska havet och torgföres i Triest under namn av
»scampo». Krabbor och räkor äro allmänt bekanta.

Av en viss betydelse för människans ekonomi i allmänhet, ehuru icke
såsom hennes föda, äro vissa svampar ävensom adel-korallen, C or allium
rubrum. Den senares omkring 35 cm höga, trädlikt förgrenade
kalkstockar, som aldrig äro förenade till rev, skattas högt såsom
prydnadsstenar på grund av sin vackra, röda färg och sin milda glans.
Ädelkorallen bebor huvudsakligen Medelhavet på kusterna av Balearerna,
Korsika, Sardinien, Sicili- Fig. 146. Sjöstjärnor, sjöborrar och
rörmaskar.221

en, Algeriet, Tunis, Joniska öarna, men förekommer också ute i
Atlantiska havet vid Kap Verdeöarna samt eget nog i Japan, sålunda i
norra delen av Stora oceanen.

I östra delen av Medelhavet fiskas företrädesvis den vanliga
badsvampen, Euspongia officinalis, som på de syriska och grekiska
kusterna uppfiskas av dykare, men på den dalmatiska och österrikiska
kusten upptages med ett fyrauddigt ljuster-liknande redskap med ett
skaft av från 6 till 12 meters längd. De upptagna svamparna knådas och
pressas mellan händerna till dess att deras svarta ytterhud och all
mellan trådarna befintlig substans avlägsnats, varefter de endast
behöva en över-sköljning med ljumt vatten för att bli användbara.
Badsvampen bebor emellertid även Röda havet och de australiska
kusterna, och ur de västindiska farvattnen uppfiskas åtminstone
densamma mycket nära stående arter, s. k. »Bahama-svampar». I allmänhet
ha havssvamparna en mycket stor utbredning och höra jämte koralldjuren
till jordens äldsta för oss bekanta organismer.

»Blötdjuren», Mollusca, av vilka vi redan lärt känna bläckfiskarna,
finnas representerade i både sött och salt vatten. Sin största
formrikedom liksom även största antalet arter och individer utveckla de
likväl i havet, där både snäckdjur och mussel-djur förekomma i rikaste
mångfald.

Blötdjuren leva såväl på grunt som på djupt vatten, och någon utpräglad
skillnad mellan dem, som leva på 10, och dem, som leva på 1,000 meters
djup, finnes icke. Däremot visa de fritt simmande, pelagiska
blötdjuren, att de på många sätt anpassat sig efter livet på öppna
havet, ity att de skaffat sig bihang och apparater, som icke anträffas
hos strand- och bottenformerna. Ofta ha de också förlorat skalet, eller
ock har detta blivit mycket tunt och litet. Endast några få betecknande
former bland de kända, till flera tusental uppgående arterna skola här
omtalas, särskilt de för människans hushållning mer eller mindre
betydelsefulla.

Havssnäckorna bebo företrädesvis kustvattnen, varför de ockiiå genast
voro till hands för människan, då hon började bebo och befara kusterna.
I forntiden blevo på detta sätt några snäckor av teknisk betydelse,
såsom de s. k. purpursnäckorna,225

dels arter av släktet Murex, vars skal är besatt med taggar (fig. 147),
dels släktet Purpura med glatt skal. Fenici-erna funno, att den vita
eller vitgula saft, somutskiljesfrån en körtel i snäckans mantel, under
solstrålarnas inverkan blev först citrongul, därpå gröngul, grön och
slutligen violett och kunde användas till att framställa de färger, som
i forntiden sammanfattades under namn av purpur, varför de också
allestädes längs Mindre Asiens, Syriens och Afrikas Medelhavskuster
sökte efter dessa blötdjur, som förskaffade dem en rik vinst. Vissa
arter av släktet Purpura finnas vid västra Europas Atlantiska kuster
upp till Irland och Norge, och ännu i adertonde århundradet tjänade
deras vackert blåfärgande saft kustinvånarna till färgmedel att därmed
märka linnetvätt.

Porslinssnäckorna, Cyproea, utmärka sig för sina vackra skal, och
särskilt är Cyprcea tigris, omkring 6 cm. lång, vars skal förr ofta
arbetades till snusdosor, omtyckt för sitt vackra bruntigrerade skal.
Den viktigaste arten är kaori, C. moneta, som är vit eller gulaktig och
blott 2 cm. lång. Den förekommer stor i mängd vid Male-diverna och
utskeppas dels till Bengalen och Siam, dels och i största mängder till
Sansibar på östafrikanska kusten, därifrån den sprides till det inre
Afrika och allestädes gör tjänst

Universum. 15

Fig 147. Murex tenuispius från Indiska oceanen, förminskad.226

såsom skiljemynt. I det inre Afrika hade enligt uppgift av den berömde
forskningsresanden Heinrich Barth (f. 1821, d. 1865), 700,000 stycken
ett värde av omkring 950 kronor.

Till vingfotingarna, Pteropoda, höra helt små blötdjur, som ha
rudimentära ögon och två vinglika bihang på framkroppens sidor (fig.
148). Dessa bihang tjänstgöra såsom sinnesorgan och röras därvid
hastigt upp och ned såsom fjärilsvingar. Vingfotingarna,

,.," .. .. i ... . i . Fig. 148. Vingfotad snäcka

som tillhora öppna havet, äro av stor bety- ciio flavesens, något för
delse såsom föda åt flera i detta levande större fiskarter ävensom åt
de stora bardvalarna, vilka i massor sluka den i polarhavet
förekommande 1-3 cm. långa Clio borealis. En annan pteropod, Spirialis
retroversus, som egentligen finnes i Atlanten, uppträder även ofta vid
Norges nord- och västkust i sådana skaror, att de på stora sträckor
grumla vattnet i ytan och vid kusterna. Den blir då ofta ett byte bland
andra för sillen, som fullproppar sin mage därmed, till stort förfång
för sin egen godhet såsom handelsvara. Smälter icke pteropoden, innan
sillen fångas, händer nämligen, att de hermetiskt i det av ett lock
slutna skalet instängda små

djuren övergå i förruttnelse, som sprides till omgivande delar och
följaktligen gör den under dylika omständigheter infångade sillen
oduglig till insaltning.

Det vida övervägande flertalet musslor tillhör havet, där de dels
krypa, dels simma och hoppa; många sakna såsom

Fifi. 149. Tridacna squamosa. fjällig jättemussla från Indiska « ,, ,
,, ,

havet, mycket förminskad. fullvuxna helt Och
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hållet rörelseförmågan, i det att de antingen, såsom t. ex. blåmusslan,
fästa sig medelst ett avsöndrat trådknippe, den s. k. »byssus», eller
också, såsom ostronet, med ena skalet växa fast vid något föremål. En
särskild grupp bilda de redan omtalade borrmusslorna. Mot värme- och
tryckförhållanden visa sig musslorna ofta ganska likgiltiga, och man
känner arter av släktena Area och Lima, som trivas lika bra vid
stränderna som på djup av ända till 5,500 meter. Djuphavsmusslor pläga
ha finare skal än de arter, som fortfarande utsättas för bränningarnas
våldsamhet. Jättemusslan, Tridacna (fig. 149), bebor icke sällan
Indiska och Stilla havets korallrev och uppnår med sina

Fig. 150. Ätlig hjärtmussla, Cardium echinatum, något förminskad.

tjocka skal en vikt av flera hundra kg. Sålunda har man på höjderna av
Amboina funnit massor av en fossil Tridacna-art av sådan storlek, att 4
- 6 man behövdes för att lyfta skalet. Vanligen uppnår jättemusslan,
Tridacna gigas, som i många katolska kyrkor användes såsom
vigvattenskärl, en längd av 150 centimeter och en tjocklek av ofta mer
än 15 cm. Skalens kanter äro så skarpa, att ankartåg och linor, som
råkat komma mellan dem, avhuggas som med en yxa, då musslan sluter dem.
För mjukskaliga kräftdjur är jättemusslan, liksom andra med byssus
försedda musslor, såsom Pinna och Mytilus m. fi., en säker tillflykt.
Blåmusslorna, Mytilus, av vilka en art, M. edulis, är ätbar, sitta i
tusentals exemplar tillsammans på grundhavets botten vid kusterna, och
varje mussla är genom sin byssus-228

sträng starkt fäst vid havsbottnen. På detta sätt bilda dessa musslor
en blåsvart skyddsgördel inom bränningarnas område vid de europeiska
och sydamerikanska kusterna. Blåmusslan trives bäst i Nordsjön och
tillhör de musslor och havsdjur, som invandra från hav med normal
salthalt till sådana, som äro mindre salthaltiga, sålunda från Nordsjön
till Östersjön; dessutom förekommer den även i Kaspiska havet.
Blåmusslan odlas även för att torgföras såsom födoämne. Inom sjögräsets
område nedslås s. k. musselpålar, vid vilka musslan får fästa sig.
Efter 3 - 5 år, då musslan anses mogen, uppdragas pålarna, vilket
alltid sker vintertiden, emedan musslan då är mest välsmakande. Bland
andra ätbara musselarter intaga ostronen, Ostrea, första rummet. Ostron
finnas i alla hav, men i de europeiska haven är den vanliga ostran, O.
edulis, den allmännaste, som därtill också odlas på särskilda s. k.
»ostronbankar». Antalet ägg, som ett ostron årligen frambringar, är
visserligen oerhört stort, enligt uppgift 1,200,000 eller ändå mera,
men så är åtgången på dessa skaldjur också alldeles oerhört stor.
Berömda ostronbankar funnos redan i forntiden i närheten av Brindisi
och i Tarentinska viken; naturliga ostronbankar finnas vid Frankrikes,
Englands och Norges kuster; däremot finnas numer inga ostron i
Östersjön. Konstgjorda och berömda ostronbankar finnas utanför Thames'
utlopp, därifrån årligen mer än 150,000 bushels ostron sändas in till
London, vidare i Ostende, Marennes, Cancale och Arcachon, där den
årliga avkastningen beräknas till 6 millioner stycken. Trots den stora
årliga ostronförbrukningen är den skada människan gör på ostronen av
föga betydelse mot de härjningar, som anställas av ostronens naturliga
fiender inom alla klasser, fiskar, kräftdjur, sjöstjärnor och flera
arter snäckor. I Förenta staterna ätas årligen mer än 5,000 millioner
ostron och ensamt i Chesapeakbai fiskas årligen mer än 3,600 millioner.
Därstädes kastas också i havet hela vagnslaster persikor till
ostronföda. En annan ätlig mussla är hjärtmusslan Cardium (fig. 150)
som även förekommer i Östersjön och utmärkes för sin långa spetsiga
fot, med vars tillhjälp den förflyttar sig.

I de varma haven leva slutligen Pärlmusslorna, av vilka den
värdefullaste är den äkta pärlmusslan, Avicula maleagrina, som finnes i
Persiska viken, vid Ceylons kuster och Stilla havets229

öar ävensom vid Kaliforniens kust samt i Panama- och Mexikoviken och
vid kusten av Australien. Pärlmusslorna sitta medelst sin byssus fast
vid havsbottnen på djup av 30-40 meter och uppfiskas på sådant sätt av
arabiska fiskare, att dessa försedda med en korg ställa sig på en med
en lina försedd sten för att hastigare sjunka. Ligga musslorna tätt
tillhopa, kan fiskaren insamla 8 - 10 åt gången innan han ger signal
till att åter dragas upp. I allmänhet stannar dykaren 40 sekunder under
vattnet och efter 3 minuters vila och andhämtning dyker han åter. Det
händer emellertid oftast, att man kan få öppna ett hundratal eller ändå
flera musslor, innan man finner en pärla, och pärlfisket har på

Fig. 151. Kabeljo, Gadus morrhua.

de senare åren gått betydligt tillbaka på grund av musslornas starka
avtagande.

Den betydelse kräftdjur och musslor ha för människans hushållning
träder emellertid betydligt tillbaka för den nytta fisken gör
människorna. Havsfiskets avkastning kring de brittiska kusterna uppgår
årligen till ett värde av 114 millioner kronor. Fisken bebor till
största delen haven, i vilka dess stamfäder förekommit allt sedan
jordhistoriens äldsta tider, från vilka vi känna försteningar. Vid
lektiden uppsöka många havsfiskar grund, såsom t. ex. den
utomordentligt fiskrika Doggersbank i Nordsjön, men i synnerhet
grundare ställen i kusternas närhet, där de lägga sina äggmassor i det
klarare, på syre rikare kusthavet och de ur äggen utkläckta ungarna
finna riklig växtföda i algskogarna. I samma syfte går laxen långt upp
i floderna, medan ålen tvärt-230

om från floden uppsöker havet för att leka utanför flodmynningarna,
varpå ynglet, den s. k. glasålen, som länge ansågs för en egen art och
erhöll det latinska namnet Leptocephalus, sedermera i stora skaror
vandrar uppför floder och vattendrag. Utmärkande för de nordiska haven
är rikedomen på arter av släktena sill och torsk. Sillstimmen i norra
delen av Atlanten åtföljas av den rovgiriga kabeljon, Gadus morrhua
(fig. 151), som själv utgör föremål för ett lika ivrigt som lönande
fiske, dels på de bankar, vilka ligga i närheten av New Foundland och
där många olika, fiske idkande folk sammanträffa, dels kring Lofotens
öar, där fisket bedrives företrädesvis av norrmän, varförutom samma
fiske även bedrives på Frankrikes västkust, på Belgiens, Hollands,
Tysklands och Jutlands kuster, i de britiska farvattnen och på den i
Nordsjön belägna Rockall-banken, omkring 160 mil från ön Kilda. Vid
Lofoten börjar fisket redan på nyåret i januari, medan fisket på New
Foundland-bankerna först börjar i maj eller juni. Jämte torsk fiskas
»kolja», G. ceglefinus, »vitling», G. merlangus, och »gråsej», G.
vireus. Om den massa torskfisk, som fångas, kan man få ett begrepp, då
man besinnar, att fångsten av kabel j ön under ett enda år kan uppgå
till mer än 25 millioner stycken och att den människomassa, som
sysselsätter sig med detta fiske, måste räknas i hundratusental.
Sillen, till vilken utom vår vanliga sill, Clupea harengus, även räknas
»vassbuk» eller »skarpsill», C. sprattus, och majfisk eller staksill,
Alausa vulgaris, är av ändå större ekonomisk betydelse för folknäringen
än kabeljon. Den vanliga sillens hemvist är nordliga delen av
Atlantiska havet med inbegrepp av Nord- och Östersjön ävensom Ishavet.
Sillen bebor de större havsdjupen under 200 meter, men kommer under
lektiden upp till kusterna, vilket givit anledning till tron att den
företager särskilda vandringar. För övrigt uppträder sillen föga
regelbundet i de övre vattenlagren och ofta bestå stimmen av s. k.
»jungfru-» eller »matjessill», som antagligen uppstiger ur djupet för
födans skull. Oräkneliga som sillens stim äro också dess fiender av
vilka i synnerhet den s. k. sillebassen, Sula bassana (fig. 152) är en
av de farligaste. I de övre vattenlagren föda sig alla därstädes
levande rovfiskar, alla havsfåglar och nästan alla i havet förekommande
däggdjur uteslutande av sillen. Sillfisket har bedrivits allt ifrån
medel-231

Fig. 152. Sillebassen, Sula bassana.

tidens första århundraden, och under dess senaste århundraden voro
sådana städer som Falsterbo och Skanör, vilka numer äro obetydliga
orter, viktiga l handelsplatser och stapelorter för sillfiske och
sillhandel, där den livligaste rörelse rådde och en mängd människor
sammanströmmade. Den mängd sill, som fiskas, kan icke så noga
bestämmas, men beräknas att i medeltal årligen uppgå till mer än 10,000
millioner. Vassbuken tillhör likaledes Nord-och Östersjöns viktigaste
fiskar, av vilken vid tyska kusten, i synnerhet i Östersjön, årligen
fångas millioner, som merendels rökas och gå i handeln under namn av
»Kieler Spratten», var* emot man i Sverige och Norge lägger in denna
fisk i kryddor och säljer den under namn av »ansjovis». Vad vassbuken
sålunda är för de nordiska folken är pilcharden eller sardinen, Alausa
Pil-chardus, för Frankrike. Denna art tillhör huvudsakligen västra
Europa, är allmän söder om England och längs hela franska och
nordspanska kusten ända till Gibraltars sund. Den lägges vanligen en
kortare tid i salt, varefter den kokas i olja och inlägges i
bleckdosor, som tillödas, samt kommer i handeln under namn av sardiner.
På detta sätt konserverade utför Frankrike omkring 200 millioner
fiskar. Sardellen, Engraulis encrasicholus,

tillhör huvudsakligen Medelhavet och utbreder sig därifrån längs de
europeiska kusterna i Atlantiska havet till norra delen av Nords j ön.
Fig. 153. Makrillen, Scomber scombrus. * handeln kallas de in-
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saltade fiskarna »sardeller», de inlagda däremot »ansjovis». I
Medelhavet fångas slutligen även tonfisken, Orcynus fhynnus, en
jättestor makrillfisk, som uppnår en längd av 2-3, ända till 4 meter
och väger 100-600 kg. Makrillen, Scomber scombrus (fig. 152), tillhör
likaledes de yppersta och viktigaste av alla havsfiskar, som fångas
även från betydligare djup i Nord- och Östersjön ävensom i Atlanten och
i Medelhavet. Mindre betydelse, ehuru de äro särdeles läckra fiskar, ha
havsflundrorna, såsom piggvaren, Bothus maximus, och slätvaren, B.
rhombus, ävensom rödspottan, Platessa vulgaris, och havstungan, Solea
vulgaris, samt slutligen den ända till 2 meter långa och 100-200 kg.
tunga helgeflundran, Hippoglossus vulgaris. Alla dessa fiskar förekomma
i de nordiska haven, vid de britiska, franska, tyska, danska, norska
och svenska kusterna, och en del av dem därjämte även i Medelhavet och
Atlanten. Utom de ovan anförda fiskarterna finnes en hel mängd andra
arter, som också äro matnyttiga, ehuru de icke ha samma stora
ekonomiska betydelse som de förra. På sällsamma företeelser är för
övrigt fiskarnas ordning särdeles rik. Såsom exempel må här blott
omtalas den i Medelhavet van-

Fig. 155. Behornad koffert fisk, Ostracion cornutus.Fig. 154.
Flygfisken, Exocoetus volitans.
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liga flygsimpan, Dactylopterus volitans, som i små flockar svingar sig
upp över vattenytan och medelst några svirrande slag av bröstfenorna
kan tillryggalägga 100-120m., samt flygfisken,£?tro-

coetus volitans (fig. 154), som likaledes finnes i Medelhavet, medan
andra arter av samma släkte finnas i haven mellan vändkretsarna eller
åtminstone i den tempererade zonens världshav, icke blott invid
kusterna, utan bokstavligen överallt. Dessa fiskar kunna höja sig ända
till 6 meter och skjuta fram i en båglinje en sträcka av 100-120 meter.
Högeligen sällsamma företeelser äro vidare »koffertfiskarna», Ostracion
(fig. 155 och 156), från den varmare

Fig. 156. Öronkoffertfisk,*0s£rac*on auritus.

zonens hav, »mån- eller solfisken», Orthagoriscus mola (fig. 157),
vilken tyckes bestå endast av huvud utan kropp och stjärt och når en
längd av 170 cm. och en vikt av mer än 200 kg. Denna fisk är en
djuphavsfisk från de varma och tempererade zonernas hav, men ses även
ofta sovande vid havsytan, drivande med strömmen. En rent av hemsk
företeelse är den s. k. »marulken », Lophius piscatorius (fig. 158),
som uppnår en längd av nära 2 m. och har sitt tillhåll på djupet, där
den med tillhjälp av sina fenor kan krypa över gyttjig botten. Den från
de västindiska haven bekanta »igelkottfisken », Diodon hystrix, som når
en längd av omkring 35234

cm., har hela sin kropp besatt med taggar, som ,kunna uppresas, då
fisken dessutom blåser upp sig som en boll. Andra fiskar och rövare
våga sig icke på denna i ordets egentliga bemärkelse »väpnade fred».
Rent vidunderliga äro de arter, som äro bekanta under namn av kantnålar
och knappast längre ha form av fiskar. Till dessa sällsamma företeelser
höra sjöhästen, Hippocampus antiquorum från Medelhavet och Atlanten
ända upp till Nordsjön ävensom från Australien. Längden växlar mellan
17 och 18 cm., och med sin gripstjärt fäster den om ett hästhuvud
påminnande fisken sig vid algerna, Jbland vilka den söker sin föda.
Ännu sällsammare är den s. k. flikfisken, Phyl-lopteryx eques (fig.
159), från haven kring Nya

Holland. Utmärkande för denna fisk är den massa av taggutskott och
bandartade bihang, som likt trasor av en beklädnad nedhänga från alla
sidor av kroppen. Mot dessa ömsom klumpiga, ömsom an-skrämmeliga och i
hög grad groteska for- Fig. i57 solfisk mer avsticker bland andra
svärdfisken, ortkagonscus moia. Xiphias gladius, genom sin prydliga,
väl avvägda och vackra gestalt. Svärdfisken är ett väldigt djur av 3-5
meters längd, varav svärdet, d. v. s. dess i en lång och skarp spets
liksom en klinga utdragna överkäk, upptager något mer än en fjärdedel.
Vikten kan uppgå till 200 - 400 kg. Svärdfisken finnes ständigt i
Medel-
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havet, men genomströvar även Atlanten ända upp till Storbritannien och
Norge och intränger till och med i Östersjön; man har även iakttagit
honom längs Afrikas kuster och i Indiska oceanen. Att svärdfisken i
raseri angriper fartyg och därvid hugger sitt svärd i dem, har
tillräckligt ådagalagts av de skeppsplankor, i vilka svärdet blivit
kvarsittande och som förvaras på många museer. Den kraft, med vilken
djuret stöter till fartyget, giver intryck av att detta ränt upp på en
klippa, och faran skulle vara lika stor, om icke svärdet avbröts och
bleve kvarsittande i plankan. Sannolikt får fisken med sitt liv plikta
för sitt till-

Fig. 158. Marulk, Lophius piscatorius.

tag. Bland de italienska fiskarena finnes en sägen, att svärdfisken
visserligen tål att höra grekiska talas, men icke italienska och att de
vid fångsten måste sjunga vissa ord, som ha någon likhet med grekiska;
inblandas ett enda italienskt ord, dyker fisken genast ned och låter
icke fånga sig.

Alla de i det föregående omtalade fiskar tillhöra benfiskarnas under
nutiden förhärskande stora avdelning. Ännu finnas likväl några
representanter för de under den mesozoiska tidens förra hälft talrika
ganoiderna eller fiskar med broskskelett och olikflikig - heterocerk -
stjärtfena. Bland dessa fiskar märkes störsläktet, Acipenser, av vilka
den ända till 6 m., men vanligen endast 2 m. långa stören, Acipenser
sturio, finnes i Atlanten,236

Medelhavet, Nordsjön och Östersjön, den lilla sterletten, A. ruthe-nus
(fig. 160), endast l m. lång, förekommer i Kaspiska ha vet och
slutligen den största och viktigaste, husblåsstören, A. huso,
inskränker sig till Svarta havet. Denna stör uppnår en längd av ända
till 8 m. och en tyngd av 1,600 kg. Det är också denna

fisk, som i sin rom lämnar den bekanta och omtyckta »kaviaren ».
Störarna skattas också högt för sitt läckra kött. Helt annorlunda
förhåller det sig med hajarna, varav flera släkten finnas i de större
världshaven och i de med dem [-sammanhängande-] {+sammanhängan- de+}
biha ven. Först märkes föremålet för alla sjömäns outsläckliga hat,
människohajen eller blåhajen, Carcharias gla-ucus, som uppnår en längd
av 3 - 4 meter och kanske

därutöver. Medelhavet anses för denna hajs egentliga hem, därifrånj den
utbreder sig över en stor del av Atlanten. En högst egendomlig
företeelse är hammarhajen, Zygcena mallens, som uppnår en längd av 3 -
4 meter och en vikt av 200-300 kg. samt utmärker sig genom sitt
egendomligt formade huvud (fig. 161). Även denna haj förekommer icke
allenast i Medelhavet, utan förirrar sig även till Europas

Fig. 159. Flikflsk, PhyllopteryvTeques.237

Fig. 160. Sterletten, Acipenses ndhenus,

västliga kuster. Jättehajen eller »brygden», Selache maxima, som lever
i de högnordiska havens djup, lär kunna uppnå en längd av 12 m. och en
vikt av ända till 8,000 kg. Till broskfiskarna höra slutligen även de
plattryckta rockorna, av vilka darr-rocka, Tor-pedo marmorata (fig.
162), med en längd av l1/» m. och en bredd av föga mindre än l m. kan
utdela kännbara elektriska slag. Alldeles kolossala dimensioner nås av
vissa arter av de s. k. ringrockorna, Dicerobatis. Dessa rockor
förekomma både i tropiska och tempererade hav, där man stundom ser dem
tumla om i vattenytan med kullerbyttor och under ett förskräckligt
plaskande, då de ända till 9 m. breda och 5,000 kilogram tunga
jättekropparna slå mot vattenytan, så att skummet stänker högt mot
skyn. För övrigt äro dessa djur trots sitt namn, »djävulsrocka»,
oskyldiga varelser, vilka nästan aldrig använda sina oerhörda krafter
till anfall eller skadegörelse, om de icke retas.

Fig. 161. Nederst människohaj, Carcharias glaucus, överst hammarhaj,
Zygoena mallens. Fig. 162. Darr-rocka, Torpedo marmorata.

Av de på djurskalan högre stående djuren förekomma av kräldjuren endast
till ett 50-tal arter uppgående giftiga ormar tillhörande olika
släkten, såsom plattstjärtar, Platurus, sim-ormar, Hydrophis, och
fläckstjärtar, Pelamis. Även av sköldpaddor förekomma fem arter i de
varma haven, icke längre norr ut än till 40° nordl. br. De äro utmärkta
simmare och gå i land endast för att gräva ned sina ägg i sanden, där
sedan solvärmen får kläcka ut dem. Lädersköldpaddan, Dermatochelys
coriacea (fig. 163), är ett jättestort djur med en längd av 2.9 m. och
vikt av 500--600 kg. Den tillhör Atlantiska havet mellan vändkretsarna,
men har även iakttagits i Indiska oceanen och Arabiska havet.
Karettsköldpaddan, Chelone imbricata, är mindre, blott 0,60--1,5 mm.,
och lämnar det i konstindustrien använda sköldpaddet. Även denna art
bebor de tropiska haven mellan vändkretsarna. Soppsköld-paddan, C.
viridis, blir mer än 2 m. lång och uppnår en vikt av mera än 500 kg.
Hon bebor alla den varma och tempererade zonens hav och synes överallt
förekomma talrikt.

Fig. 163. Lädersköldpadda, Dermatochelys coriacea.

Fågelvärlden är lika talrikt som mångfaldigt representerad såväl ute på
havet som på dess kuster, där såsom kring Fig. 164. Fågelberg på östra
kusten av Sibirien efter Pechuel-Lösche.

Nordkap i norra Ishavet och norra delen av Nordsjön hela fågelberg
(fig. 164) förekomma, och hela den väldiga skaran »sjöfågel» är för sin
livnäring hänvisad till havets djur, fisk, kräftdjur och blötdjur.
Sjöfåglarna ha också anpassat sig efter de livsförhållanden, som
betingas av deras föda, och äro samt och synnerligen utmärkta simmare,
somliga också utomordentligt kraftiga flygare och slutligen kunna några
icke flyga alls. Deras fötter äro med få undantag ombildade till
kraftiga simfötter medelst den hud, som förenar tårna, benen äro korta
och stå långt bakut, varigenom de erhålla en betydlig styrka till
simning och dykning efter bytet. Deras fjäderdräkt är utomordentligt
värmande, tack vare den täta dunbeklädnaden under fjädrarna, som i
synnerhet är utmärkande för ejdern, Somateria mollisima, vilken
utbreder sig från norska kusten till Grönlands, Islands och
Spetsbergens kuster. Fjädrarna skyddas också från att blötas i
havsvattnet därigenom att fåglarna flitigt insmörja dem med den olja,
som avsöndras från deras starkt utvecklade gumpkörtlar.

De starka flygarna bland sjöfåglarna äro utrustade med långa spetsiga
vingar, och till dessa starka flygare höra de nordiska kusternas måsar
(fig 165), och labbarna, Lestris. Man har kallat måsarna för havets
korpar, enär de till lynne och väsende mycket påminna om dessa fåglar.
Man känner för övrigt mer än 60 arter, utbredda över alla delar av
jorden och levande på alla hav. Dock avlägsna sig få arter längre från
land, varför de egentligen också äro mera kust- än havsfåglar.
Annorlunda förhålla sig stormfåglarna, vilka tillbringa sin mesta tid
ute på havet, ofta hundratals kilometer från land. Till dessa fåglar
hör albatrossen, Diomedea exulans, som uppnår en längd av 116 cm. med
en bredd mellan vingspetsarna av ända till 4 1/2 m. Albatrossen hör
hemma på södra halvklotets världshav, men tyckes även besöka de
nordliga delarna av Stilla havet. I bokstavlig mening flyger han kring
hela jorden, efter vad det vill synas, likväl endast inom en viss
gördel. Utomordentligt kraftiga flygare äro även kapduvan, Calopetes
capensis, som av alla sjöfåglar är fartygens trognaste följeslagare,
stormsvalan, Procellaria pelagica, stormseglaren, P. leucorrhoa,
tropikfågeln, Phaeton æthereus, och fregattfågeln, Tachypetis

Fig. 165.  1. Skrattmås, Gavia ridibunda.  2. Sillmås, Larus
fuscus.  3. Havsmås, L. marinus.  4. Dvärjmås, L.
minutus.  5. Silfvermås, L. argentatus. 6. Ismås, L.
glaucus. 7. Havsmås, L. canus.

aquila, som kallats »havets örn» och kan fortsätta sin flykt över havet
hela veckor.

I motsats till dessa starka flygare ha de för simning bäst utrustade
sjöfåglarna däremot små eller alldeles förkrympta vingar Till de
nordiska haven höra av denna grupp lommarna Eudytes, som bebo norra
Ishavets kuster ävensom Island, Färöarna, Ork-neyöarna och Hebriderna,
grisslan, Uria grylle, spetsalkan, U. troile, garfågeln, A Ica
impennis, vars vingar äro alldeles odugliga för flykt, såsom fallet
också är med lunnefågelns, Mormon arcticus. Mot dessa fåglar, vilka
tillhöra norra Ishavet och de nordliga delarna av Atlanten och Stilla
havet, svara i södra Ishavet pingvinerna, som i stället för flygvingar
ha blott förkrympta

lifi^pi
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Fig. 166. Valens utandning (vattensprutning).

vingar, vilka nästan kunna jämföras med läderflikar. Bland de till
dessa fåglar hörande arterna märkes kungspingvinen, Aptenodytes
patagonica, som från Patagonien utbreder sig över alla delar av södra
Stilla havet ända till Kerguelen- och Stewart-öarna.

Av däggdjuren finnas valar i alla hav. De nu levande omkring 140
arterna äro äkta pelagiska djur, endast några delfiner gå uppför
fastlandets floder, såsom Ganges och Amazonfloden. Grunda stränder
undvika de; om stormen nämligen driver dem på grund, länder detta de
stora djuren, som knappt förmå röra sig, till fördärv. Bardvalarnas
familj är mestadels inskränkt till de kallare haven. Hithörande valar
äro tandlösa och bära i överkäken lodrätt bakom varandra ställda
hornskivor, de s. k. »barderna», vilka lämna de mycket skattade
fiskbenen. Dessa243

barder tjäna till att såsom en ryss j a kvarhålla små Vingfotingar,
såsom Clio borealis och andra planktondjur, då valen med vidöppet gap
åter stöter ut havsvattnet. Den största av dessa valar är
Grönlandsvalen, Balcena mysticetus, som bebor det norra polarhavet
jämte de nordliga delarna av Atlanten och Stilla havet (fig. 166). Till
följd av den skoningslösa jakt, som för späckets och bardernas skull
bedrives på Grönlandsvalen, har denna helt naturligt minskats till
antal. Den lämnar nämligen ända till 150 hektoliter trän och ända till
1,000 kg. fiskben till ett värde av 19,000 kronor; jakten lönar sig
sålunda väl och bedrives numer mest i trakten kring Behringssund och i
Okotska havet. Grönlands valen kan bli hela 19 m. lång. Förutom i
Ishavet förekommer Balcena japonica i Stilla havet från Kalifornien
till Aleutiska öarna och Japan, medan Balcena viscayensis börjar bli

Fig. 167. Blåval, Balsenoptera Siebbaldi.

sällsynt i Atlanten, där den fordom var allmän mellan Island och
Kanarieöarna samt Europa och Amerika; den intränger ibland även i
Medelhavet. Båda dessa valar äro föga mindre än Gr ön! ands valen, men
lämna kortare och fördenskull mindre värdefulla barder. Sydvalen, B.
antipodum, tillhör uteslutande södra halvklotet och finnes i alla haven
runt omkring hela jordklotet ända upp till 30° sydlig br.

Sedan Grönlands valen börjat bli sällsynt i de europeiska polarhaven,
har valfiskfångsten allt mera inriktats på i synnerhet fenvalarna, som
visserligen ha en smalare kropp än Grönlandsvalen, men delvis övergå
denna i längd. Det längsta av alla nutidens djur är sålunda blåvalen,
Balcenoptera Siebbaldi (fig. 167), som uppgår till 30 meter. Drnna val,
som av de nordamerikanska valfiskfångarna kallas suiphurbottom, d. ä.
»svavelbuk», på grund av buksidans gula färg, går i Stora oceanen från
Ishavet genom Behringssundet ned till Japan och till den norra
kustdelen av Kaliforniska halvön.244

Talrikast av alla valdjuren äro emellertid tandvalarna eller
delfinerna, såsom de med ett gemensamt namn pläga kallas. Bland havets
fiskar, så stora som små, anställa dessa valar, som mestadels uppträda
i hela skaror, de största härjningarna, ja späckhuggaren, Orca
gladiator, skyr alldeles icke att angripa den stora Grönlandsvalen, som
vanligen efter ett förtvivlat motstånd blir dess byte. Den vanliga
delfinen, även kallad »springare», Delphinus delphis, går ända till den
varma zonen. Den på ryggsidan glänsande svarta grindvalen,
Globiocephalus melas, som kan uppnå en längd av 5-7 m., går stundom så
långt söderut som till Gibraltar och visar sig då och då även i
Östersjön, men förekommer eljest vanligen i norra delen av Atlantiska
havet, där han ofta ses i flockar av från ett hundra ända till ett
tusental; ensamt på Färöarna fångas årligen i medeltal 50,000
grindvalar. Väsentligen inskränkt till norra Ishavet ax nos-valen,
Monodon monoceros, som utmärker sig för en hos hanen till en 2-3 meter
lång, rakt vågrät stöttand utvecklad vänsterhörntand. Vitfisken,
ryssarnas beluga, Beluga catodon, skattas högt f or sitt späck och sitt
kött, är vit eller vitgulaktig, blir 4 - 6 meter lång och finnes i alla
hav runt omkring nordpolen. Pottvalen eller kaskelotten, Catodon
macrocephalus, även kallad »sper-macetivalen», utmärker sig för sitt
ofantligt stora, vid nosändaii uppsvällda och avstympade huvud, som i
en mängd håligheter innehåller det under namn av valrav eller
spermaceti högt skattade oljeartade fettämne, för vars erhållande också
en livlig, ehuru farlig jakt anställes på denna val. Kaskelotten, som
kan bli 20-30 m. lång med ett omfång av 12 m., finnes i alla hav, som
ligga mellan 40° nordlig och sydl. bredd, och lever huvudsakligen av
bläckfiskar, av vilka även de allra största bli hans byte. Han går
fördenskull ofta ned på mycket stora djup och anses kunna hålla sig
halvannan timme under vattnet. I en särskild säck i tarmarna anträffas
stundom klotformiga klimpar av 6 - 10 kilograms vikt, vilka bilda den
för sin vällukt högt värderade grå ambran, varav ett uns betalas med
ända till 180 kronor och som användes till tvålar och parfymer.

Säldjuren leva liksom valarna i havet, men gå dock ofta upp på isen och
stå genom sin tandbyggnad nära rovdjuren. Deras föda utgöres av fisk,
och i havet simma och dyka de förträffligt.245

Några arter gå långt uppför floderna och finnas till och med i större
insjöar, såsom fallet är med den vanliga salen, Phoca vitu-lina, som
anträffas i Ladoga och Onega, liksom en annan sal-art i sjön Baikal i
mellersta Asien. I sådana floder som Amur i östra Asien och Columbia i
västra Nordamerika går denna sal-art upp en sträcka av ända till 400
meter, vilket förklarar möjligheten, huru salar kunnat intränga i de
nämnda sjöarna. Den vinst, som hudar och trän bereda, ha gjort, att
sälfångsten be-

Fig. 168. Valrossar på isen; efter Nansen.

drivits med sådant eftertryck, att djurens antal minskats på ett så
betänkligt sätt, att internationella överenskommelser måste träffas för
att åtminstone för vissa trakter införa förbud under viss tid mot
sälfångsten. Antalet sälskinn, som årligen komma i handeln på
världsmarknaden, uppgår till nära en million fållar. Said j uren ha
ingen benägenhet för vistelse i varmare vatten och undvika för den
skull allmäntJekvatorzonen. Ingen art bebor heller den varma zonen, men
däremot förekomma de både i nordpolens och Sydpolens hav. I de förra
finner man246

valrossen, Trichechus rosmarus (fig. 168), som blir ända till 7 m. lång
och utmärkes av sina 60-80 cm. långa betar i överkäken, vilka
förarbetas som elfenben, vidare flera salar, som utbreda sig runt
omkring polerna, men varken i norra eller södra halvklotet längre än
till 40° nordl. och sydl. bredd. I Antillerhavet finnes dock en
sälhund, Cystophora Antillarum, den enda, som bebor ett tropiskt hav på
norra halvklotet. Munksälen, Monachus mediterra-neus, anträffas ännu
tämligen ofta i Medelhavet, ävensom Svarta

Fig. 169. Sjöelefanten Macrorhinus elephantinus.

havet och Azovska sjön, liksom även kring Madeira och Azorerna.

Bland de salar, som bebo södra Ishavet, märkas i första rummet mansälen
eller sjölejonet, Otaria jubata, som når en längd av 3 m. och från
Sydpolens is utbreder sig längs sydamerikanska kusten på den atlantiska
sidan endast till La Plataf lodens mynning, men på Stillahavssidan ända
till Galapagosöarna (fig. 169). Sjöleoparden, Leptonysc Weddelli, bebor
havet kring Nya Zeeland och södra och östra Australien. Det nordiska
sjölejonet, Eume-topias Stelleri, liksom även den nordiska sjöbjörnen,
Callorhinus ur-sinus, bebo uteslutande norra delen av Stilla havet och
förekom- Fig. 170. Mansälen, Otaria jubata, på klipporna pingviner.248

ma vid alla dess kuster från Japan till Kalifornien, där sjölejonen vid
San Franciscos inlopp, den s. k. »Gyllene porten», erhållit en fridlyst
fristad. Den största av alla salar är sjöelefanten, Macrorhinus
elephantihus (fig. 170), som når en längd av 7 m. och en vikt av ända
till 5,000 kg. Denna jättesal, vars hona dock är betydligt mindre,
lever inom den södra polcirkelns vatten till Kerguelenarkipelagen,
Sydgeorgien och Falklandsöarna och har också funnits i havet utanför
Kaliforniens kuster, där den numer utrotats.

Det är egentligen »sjöbjörnen», som är det förnämsta föremålet för
säljakten på grund av sitt pälsverk, vilket är mycket eftersökt och
dyrbart. Den förnämsta jakten försiggår på Pribylovöarna, dit
sjöbjörnarna komma på våren, sedan drivisen försvunnit. Hanarna välja
lämpliga ställen för att på dem samla sina familjer, varefter de börja
striden om honorna, som helt lugnt se på och sedan följa segraren. De
besegrade hanarna, »ungkarlarna», såsom de kallas, slå sig ned på något
avstånd från familjegruppernas lägerplatser, de s. k. rookeries, på
vilka man väl aktar sig för att störa djuren. Jakten gäller endast de
yngre hanarne, emedan de äldres päls vanligen är obrukbar. En större
eller mindre skara övat manskap smyger sig nattetid, då vinden är
gynnsam, till ett ställe av kusten, som tjänar de unga hanarne till
sovplats, och söker driva hela det från havet avskurna sällskapet inåt
land, varefter de bäst passande utväljas och dövas genom ett slag över
nosen, innan de stickas ihjäl; de övriga få åter gå i vattnet. Före
1893 hade det nordamerikanska Alaskakompaniet monopol på denna säl j
akt; numer är jakten fri, men sjöbjörnarna äro fridlysta på öppna havet
från den l maj till den 31 juli, och fångsten får icke bedrivas på ett
område av 60 sjömil från Pribylovöarna.

                         Atmosfären och klimatet

IV. ATMOSFÄREN OCH KLIMATET.

Haven äro de stora behållare, i vilka jordens vatten samlar sig, men
från vilkas yta det också avdunstar. Ju starkare solbestrålningen och
ju varmare klimatet är, desto kraftigare är också avdunstningen, men
icke blott från havsytan, utan även från det av vatten ofta rikligt
genomdränkta och genomströmmade landet. Fördenskull är också
avdunstningens storlek störst på ekvatorialområdet och sjunker allt mer
i den mån man närmar sig de kalla polerna. Den vattenmängd, som årligen
avdunstar i tropikerna, beräknas av Haughton till 2,16 m. Liknande
siffror har man funnit från avdunstningen från söt vatt ens dammar i
Indien, nämligen 2,32 ni. i Madras och 1,59 m. i det svalare Bombay. I
de tempererade zonerna sjunker detta belopp till 0,4 m. och är ändå
mindre i polartrakterna.

Nederbörden. - Största delen av det regn och den snö, som falla,
härstammar emellertid från oceanen, varför också från denna lika mycket
vatten måste transporteras till fasta landet som floderna föra vatten
till oceanen. Enligt av E. Bruckner gjorda beräkningar avdunsta haven
386,000 kubikkilometer vatten om året, vartill kommer avdunstningen
från periferiskt land, d. v. s. områden med avlopp till havet, 87,000
kubikkilometer och från områden utan avlopp 10,000 kubikkilometer.
Detta utgör en avdunstning, motsvarande en sammanlagd nederbörd av
483,000 kubikkilometer om året, vilket skulle förslå till att täcka
jordytan med ett 95 centimeter högt vattenlager. Delas denna summa med
365, fås en daglig nederbörd af 1,320 kubikkilometer fuktighet. Av
denna vattenmängd faller visserligen största delen eller 361,000
kubikkilometer tillbaka i världshavet och endast 122,000 kubikkilometer
komma landet till godo i form av regn eller snö, men Universum. 17
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denna mängd förslår dock att, om också mycket ojämnt, genom-dränka
marken med fuktighet och möjliggöra lifvets utveckling.

Ju varmare luften är, desto mera vattengas förmår den upptaga i sig.
Som vattengas är specifikt lättare än luften, d. v. s. förhåller sig
till denna som 0,623 till l, så är fuktig luft lättare än torr och
stiger desto hastigare, ju mera vatten den upptagit. Detta är en mycket
viktig orsak till rörelsen i atmosfären. Men då varma fuktiga
luftmassor stiga uppåt, utvidga de sig och avkylas på samma gång med
nära 1° C. för varje 100 meter. Ur l kubikmeter med fuktighet mättad
luft, som stiger 1,000 m., utskiljas till följd härav 2.9 gram vatten i
form av små fina blåsor, vilka tillsammans för oss té sig som moln.
Stiger luften med en hastighet av 2 m. i sekunden, så faller, om den är
mättad med fuktighet, 378 gram vatten i minuten på varje kvadratmeter,
vilket motsvarar en utfälld vattenmängd av 21 kg. i timmen för varje
kvadratmeter eller en nederbörd av 21 millimeter, vilket förefaller oss
som ett ganska starkt regn. Som fuktiga luftmassor emellertid ofta
stiga till l km:s höjd, kunna de avgiva en ännu större mängd nederbörd.

Det vatten, som luften innehåller, är naturligtvis osynligt, så länge
det är gasformigt. Dess närvaro ger sig tillkänna endast därigenom att
luften erhåller en ovanlig genomskinlighet, då den innehåller mycket
vattengas. Men så snart luftens temperatur avkyles till den grad, då
den icke längre förmår kvarhålla vattnet i gasform, d. v. s. till under
daggpunkten, utskiljes fuktigheten i form av mycket små droppar, som
uppnå en genomskärning av YSO millimeter. Där värmestrålning under
natten är tillräckligt stor, bildas fördenskull dagg. Särdeles stark är
daggen på ojämna ytor, såsom på växttäcket, vilket är en dålig
värmeledare. Hos oss är daggbildningen särdeles riklig på
eftersommaren, då luften ännu är jämförelsevis varm, men nätterna
längre och därigenom tillåta en starkare avkylning av jordytan. Den
mängd dagg, vilken sålunda bildas under en natt, uppgår i medeltal, om
den är riklig, till omkring 0,1-0,2 mm. I tropikerna utskiljes mer än
20 gånger så stark dagg som hos oss.

Avkyles marken till under fryspunkten, så utfaller daggen i fast form
och kallas då frost. Sker detta vintertiden i större mängd, betecknas
detta som rimfrost. Denna kan i kallare trak-251

ter, men i synnerhet i bergstrakter, där den på kalla föremål utfälles
ur dimmor, som bestå av överkylda vattendroppar, antaga rentav väldiga
dimensioner, så att med dylik rimfrost överdragna träd eller
trådledningar taga skada. Stor likhet med rimfrost har glanskis, som
bildas på starkt avkyld mark, då lufttemperaturen plötsligt stegras,
eller alstras av överkylt regn.

Fig. 171. Molnformer, överst cirrus nederst stratus.

Sker vattengasens förtätning i jordytans närhet, uppstår dimma, som
icke är annat än moln, vilka uppstå, då vattengasen förtätas i
atmosfärens högre delar. s Såväl i dimma som i moln ha vattendropparna
en genomskärning av i medeltal 0,02 mm.

Dimmor uppstå vanligen därigenom att värme avgives till den kalla
marken. Fuktig luft, som av uppåtstigande luftströmningar föres till
regioner med lågt lufttryck och låg temperatur, avkyles med en kalori
eller värmeenhet för varje 424 m. höjd, och så snart i dessa högre
lager av atmosfären luften avkylts till dagg-252

punkten, förtätar den sig till vattendroppar och dimma kring de små
stoftpartiklar, luftströmningen fört med sig. Molnen äro sålunda i
allmänhet sådana ställen i atmosfären, på vilka vattengas förtätas
genom avkylning av uppstigande luftmassor.

Moln under 600 m. tjocklek giva intet eller blott ett helt lätt regn.
Stannar deras tjocklek under 1,200 m., äro regndropparna av måttlig
storlek. Nå molnen en mäktighet av omkring 4,500 m., bilda de åskmoln,
och stiger tjockleken till 8,000-10,000 m. bildas hagel. Moln av mer än
15,000 m. mäktighet iakttagas sällan.

Ju mäktigare molnen sålunda äro, desto rikligare nederbörd lämna de.
Fördenskull förekomma också i de på nederbörd rikaste tropiska länderna
de väldigaste molnbildningarna. Deras grundfärg är vit till följd därav
att ljusstrålarna starkt ref lekteras av vattendropparna och, då de
beskuggas, grå. Mörkt gråblå bli de först, då de äro starkt laddade med
elektricitet. Sin största höjd nå de i de s. k. fjäderholmen, cirrus
(fig. 171), vilka bestå av de finaste i luften svävande små
iskristaller och, som man visat, sväva på en höjd av 10-11,000 meter.
Medelhöjden hos oss är emellertid omkring 9,000 m. och cirrusmolnens
hastighet 20-25 m. i sekunden, men kan stegras till 100 m. i sekunden.
Molnens andra grundform är cumulus, s. k. stackmoln. Dessa sväva
betydligt lägre än cirrusmolnen, endast på en höjd av mellan 1,200 och
1,800 m., och nå en tjocklek av omkring 300-600 m., medan deras
hastighet utgör 10 m. i medeltal, men också kan vara större. Den tredje
molnformen kallas stratus och bildar tjocka molnbankar längs
horisonten. Mellan dessa tre molnformer finnas otaliga övergångar,
vilka man sökt inordna under tre huvudformer: cirro-cumulus eller moln
någorlunda beständigt liggande på en höjd av mellan 7,500 och 6,500
meter; alto-cumulus, som förekomma mellan 6,400 och 3,200 m. och
slutligen strato-cumulus, vilka regelbundet uppträda mellan 2,300 och
1,800 m. Allra lägst liksom de också äro tätast och mörkast äro
regnmolnen, nimbus (fig. 172), vilka ofta gå blott ett eller annat
hundratal meter högt. Vintertiden sväva molnen alltid 70-170 m. lägre,
och desto lägre, ju kallare det är. Molnens höjd blir också desto
större, ju närmare man kommer tropikerna, och i Manila på Filippinerna
har man kunnat uppmäta den största molnhöjden, 20,000 meter.253

Med tilltagande värme stegras också nederbördens rikedom. De ymnigaste
regnen förekomma i tropikerna, där nederbörden ofta på en enda dag
uppgår till lika mycket som halva årsnederbörden för en ort i mellersta
Europa. Ett fint duggregn hos oss lämnar däremot på en hel dag knappast
en så stor mängd fuktighet, att den kan uppmätas. I den tempererade
kalla zonen uppgår den mängd regn, som faller under ett dygn, sällan
till 10 cm:s höjd, och med regnmängden växer i allmänhet också regnets
långvarighet. Liksom molnbildningen på himlen visar också nederbörden
nästan samtidigt en daglig stegring och minskning med maxima tidigt på
morgonen och omkring klockan 2 e. m. samt dessemellan minima mot
klockan 12 midnattstiden.

För oss äro de häftiga regnen inskränkta till sommarmånaderna - omkring
70 proc. från juni till augusti - och oftast förenade med åska. Tvingas
med vattengas mättade varma luftströmmar att hastigt stiga uppför i
deras väg stående höjder, så utfälla de den rikligaste nederbörden. Den
största regnmängd, som under ett dygn blivit uppmätt i Tscherrapundji
på 1,250 m. höjd i Khasiabergen i Assam den 17 juni 1876, uppgick
sålunda till 1,036 m. Den från den heta Bengaliska viken kommande
syd-västmonsunen stiger därstädes vid hög lufttemperatur hastigt uppför
de branta bergen, vilka till en höjd av 1,800 m. resa sig över den
under regntiden fullständigt översvämmade slätten. Då t. ex. Basel i
årligt medeltal har 80 cm. nederbörd, äger nämnda, icke långt ifrån
Himalajas fot belägna indiska ort en nederbörd av 12 meter i årligt
medeltal; ja, år 1861 uppgick nederbörden till och med till 23 m.! I
närmast nedanför belägna lågland uppnår regnmängden icke mer än
fjärdedelen av detta belopp. Även andra stationer i det indiska
monsunområdet och på Bortre Indiens västkust ha stora regnmängder av
5-7 m. årligen. Likaså är regnmängden stor i ostindiska arkipelagen,
såsom Batavia med 4,35 m, Nya Guinea och öarna i Stilla havet, såsom t.
ex. Fidschiön Quare Valle, som har 6,28 m. Den näst största regnmängd,
som blivit uppmätt, förekommer vid sydvästra foten av Kamerunberget med
9,5 m. Sierra Leone och Kamerun ha eljest det förra 4,3 och det senare
4,2 m.

Alla dessa jordens regnrikaste orter äro belägna på bergssluttningar i
havets närhet och i de fuktighet medförande havsvin-254

darnas riktning, och över allt tvingas därstädes den utomordentligt
fuktiga luften att hastigt stiga uppför bergen. Hos oss i Europa kommer
fördenskull också den största regnmängden på kontinentens atlantiska
sida, såsom i Cumberlands sjödistrikt på Englands västkust, där man i
Styeheadpasset på 400 m. höjd iakttager 4,36 m. årlig nederbörd. Även
på Skottlands västkust faller mycket regn, såsom 3,8 m. på det 1,343 m.
höga Ben Nevis och 3,24 m. på det 160 m. höga Glencoe. En ännu större
regnmängd faller på några ställen i södra Europa, såsom i Crkvice bakom
Cattaro med 4,36 m. På sydsidan av Krains snöberg falla 3,19 m. I de
portugisiska bergen, Sierra da Estrella, har man uppmätt 2,97 m. Eljest
växlar nederbördsmängden i mellersta Europa, med undantag av
bergstrakterna, mellan 1/z och l m. årligen.

Regnmängden stiger i allmänhet med höjden över havet, ehuru endast till
en viss gräns, vid vilken även nederbörden börjar minskas till följd av
den starkt avtagande temperaturen.

Mesta regnet faller sålunda i Himalaja på en höjd av omkring 1,300 m.,
i Javas berg på 1,000 m. och i det engelsk-indiska sjödistriktet på
endast 500 m. höjd. Därvid förändrar sig nederbördens höjdzon med
årstiderna, ity att den under sommaren stiger och vintertiden sjunker.
På mellersta Europas berg är fördenskull också vintern torr och rik på
soliga dagar, medan sommaren plägar vara fuktig och rik på mulna dagar.

Om bergskedjan i jämförelse med den förbistrykande luftmassan har en
mycket hög temperatur, kan den i stället för att binda värme avlämna så
mycket värme, att luften icke uppnår dagg-punkten. I sådana fall
uteblir regnet, varpå Spanien och Algeriet erbjuda exempel. Man
iakttager sålunda icke sällan, att regn faller, stundom ledsagadt av
åskföreteelser, men avdunstar i den torra luften, innan det når marken.
I polarområdet finnas många trakter, där nederbörden uppgår till endast
100-200 mm. om året. Dessa trakter kunna likväl icke betecknas såsom
torra, enär avdunstningen till följd av den låga temperaturen minskas i
samma mån som nederbördens mängd.

Av större vikt för Ii vet på j orden än den årliga mängden nederbörd,
äro regnens fördelning på årstiderna. Det är icke blott den
fullständiga bristen på nederbörd, som påtrycker ett land öken-255

karaktären, utan även en olämplig regntid kan frambringa ödsligt
steppland, trots en större nederbörd. I synnerhet i länder, där lång
torka endast tillfälligtvis avbrytes av regn, är regnmängden nästan
utan betydelse. Visserligen skjuter då överallt vegetationen yppigt ur
marken, men snart kommer den allt förbrännande solen, och gräs och
blomster duka under för dess glöd. Denna nederbördens fördelning under
åretjsker enligt vissa lagar, vilka i förening med värmen och
vindarna^sätta sin prägel på jordens klimatzoner.

Fig. 172. Regnmoln, nimbus.

Luftens temperatur. - Av atmosfärens alla företeelser är luftens
temperatur emellertid den allra viktigaste. Av denna framkallas
nämligen de växlande strömningarna på ytan av land och hav, av den
beror hela livet på jorden. Källan till all atmosfärisk värme är
emellertid solen, vars ljus- och värmestrålar genomtränga varje del av
världsrymden. Solen är sålunda den enda större värmekällan för vår
jord. Jorden uppvärmes, då solen höjer sig över horisonten, och
kallnar, då hon åter sjunker under denna; har dagens stjärna
fullständigt försvunnit, så strålar den värme, jorden mottagit under
dagen, tillbaka ut i rymden. All omväxling av värme och köld, som gör
sig gällande mellan dag och natt, som-
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mar och vinter, betingas av förändringarna i den värme, som solen
sprider över jorden och som från jorden återstrålas till
him-melsrymden. Jorden har visserligen också sin egen värme, men så hög
temperaturen i jordmassans inre än är, så är likväl endast omkring yso0
C. av denna värme tillgänglig på jordytan. Jordens yta, som på den tid,
då jorden ännu var en vitglödande stjärna, hade en värme av sannolikt
mer än 7,000° C., har sålunda för längesedan kallnat; det är icke den
tropiska sommaren, utan den kallaste polarvinter, som närmast liknar
vår planets normala klimat. Om solen slocknade och vår jord utan dess
värmestrålar svävade i den kalla världsrymden, skulle hennes yta för
längesedan nedisats, hennes hav stelnat och allt liv tillintetgjorts.
Varken klimatzoner eller köldpoler, varken flytande vatten eller kemisk
f or vittring skulle förekomma; det isiga gravlugnet skulle sällan
avbrytas av en meteors fallande eller av vulkaniska utbrott och
jordskorpans långsamma skrumpningsföreteelser.

Jordens klimat och alla därmed sammanhängande rörelser i atmosfären äro
sålunda fullständigt beroende av solens strålar, vilka med sådan
slösande frikostighet spridas i världsrymden, att endast minsta delen
av dem kommer till jorden. Dessa lysande och värmande strålar
genomtränga atmosfären och träffa därpå det roterande jordklotet. Därav
framgår, att jordens klimat bestämmes av följande omständigheter: l:o
solens värme, 2:o atmosfärens förmåga att genomsläppa ljus- och
värmestrålar, 3:o jordklotets gestalt och reliefer, 4:o jordaxelns
riktning och 5:o jordklotets rörelser.

Solens lysande yta är för närvarande 5,000 - 6,000° C. varm. Årligen
utsänder den så mycket värme, att ett 38 m. tjockt islager vid ekvatorn
och till och med i polarzonerna ett islager av 13 meters tjocklek
skulle kunna smältas av densamma. Bestode jorden av stenkol, skulle
solvärmen förslå till att förbränna henne på tjugufyra timmar. Man har
beräknat, att solen för varje år förlorat 4 - 8° värme. En enkel
räkning visar, att enligt denna förutsättning solen för 8,000 år sedan
måste ha varit väsentligen hetare än nu, om förändringarna i henne
bestode endast i värmes-avgivande.

Utgrävningarna av Babelstornet vid Nippur låta oss få en tämligen djup
inblick i en 8,000 år gammal, högt utvecklad och257

omfattande kultur. Berättelser om åkerbrukets och jaktens avkastning,
om konungens resor och krigståg, om skatteuppbörds-männens resor o. s.
v. giva oss goda utgångspunkter till att bedöma landets
geografisk-klimatiska förhållanden. Skild från Tigris utmynnade Eufrat
i Persiska viken, elefanter levde i bergen, och det numer förvildade
och försummade låglandet var ytterst fruktbart tack vare de konstrika
bevattningsanläggningarna, men eljest härskade därstädes samma klimat
som än i dag och något tecken till förändrad solvärme har hittills icke
kunnat upptäckas.

Solens ljus- och värmestrålar ila en sträcka av 149 millioner kilometer
genom världsrymden för att nå jorden och intränga i jordens atmosfär,
utan att därunder väsentligen försvagas. Det omkring 200 kilometer
tjocka luftlagret absorberar en del av de inträngande och en betydlig
mängd av de från jordytan reflekterade strålarna; en absorption, vars
styrka beror av atmosfärens sammansättning.

Den nuvarande atmosfären består av 79 proc. kväve, vars mängd under
tidernas lopp kan ha undergått endast helt små växlingar. En liten
mängd av luftens kväve ingår såsom beståndsdel i de levande väsendena,
några få mineral binda likaledes kväve, och i ocean vattnet finnas spår
av kväve. Men frånsett salpeter-avlagringarna i vissa öknar tager
kvävet ingenstädes någon väsentlig del i jordskorpans sammansättning.

Atmosfären innehåller därnäst 21 proc. syre, ett förhållande, som
däremot tyckes ha växlat ganska mycket under tidernas lopp. Luftens
syremängd minskas genom bildande av oxiduler och oxider, vid
förvittring av många mineral och genom de levande växternas och djurens
andningsprocesser. Den ökas däremot genom växternas
kolsyreassimilation, och sannolikt torde en stor del av det fria
atmosfäriska syret ha bildats genom forntidens växtvärld. Atmosfärens
syrehalt motsvarar ungefär ett 80 meter högt kollager, som lätt kan
jämföras med måttet på alla kollager.

Ehuru i jordens nuvarande atmosfär innehållas endast 0.02 - 0,05 proc.
kolsyra, så spelar denna likväl en mycket stor roll vid absorptiorien
av värmestrålarna. Om den nuvarande atmosfärens kolsyremängd sättes =
l, så visa sig följande förhållanden.

Universum. 18258

Vid en kolsyremängd i atmosfären av 0,7 skulle årets medeltemperatur
sjunka med 3-3,3°, vid en kolsyremängd av 1,5 skulle den däremot ökas
med 3-3,3°, vid 2 ökning av 4,9 - 6°, vid 2,5 ökning av 6,4-7,9°, vid 3
slutligen en ökning av 7,3-9,3° C.

Genom flera processer på och i jorden förändras i själva verket mängden
ay kolsyra i atmosfären betydligt. Vid vulkaniska utbrott komma sålunda
oerhörda massor av kolsyra ur jordens glödflytande inre ut i luften,
och även då den egentliga vulkaniska perioden är slut, utströmma stora
kolsyremassor från mofetter och mineralvattenskällor. I mindre mängd
frigöres kolsyra vid förvittring av karbonat och då plutoniska
stenarter sönderfalla, ity att de kolsyreblåsor, som deras mineral
innesluta, frigöras. Om i en granit finnas ungefär 30 proc. kvarts och
dennas talrika mikroskopiska porer innehålla omkring 5 volymer flytande
kolsyra, kunna ur en kubikkilometer granit icke mindre än 15,000
millioner liter flytande och 900,000 millioner gasformig kolsyra
frigöras genom kvartsens förvittring. Denna mängd förslår till att
under en tid av 273,000 år förse Nau-heims kolsyrekälla med kolsyra.
Slutligen bildas kolsyra genom djurs och växters andning.

Kolsyra förbrukas däremot, då karbonat uppstå vid förvittringen, men i
synnerhet genom växternas och många havsdjurs livsprocess. Då man
besinnar, att alla kollager och nästan alla kalkstenar härstamma ur
atmosfären och vattnet, så finner man, att oerhörda volymer fri kolsyra
bundits för att bilda dessa kol-och kalkstenar. Enligt Roger motsvara
de i jordens inre magasinerade kollagren en sex gånger större mängd
kolsyra än atmosfären nu till dags innehåller, och enligt Högbom ha
kalkstenarna bundit ända till 250,000 gånger mera kolsyra.

Luften innehåller även andra gaser, såsom ammoniak och de s. k.
»ädelgaserna >>, argon, krypton, neon och xenon, men i så ytterst ringa
mängd, att vi här alldeles kunna lämna dem åsido. Däremot spela de
elektriska urladdningar, som ge upphov åt salpeter syrlighet, en
viktigare roll. Salpetersyrligheten utövar nämligen stort inflytande på
stenarternas förvittring och sönderdelning.
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Klimatzoner. - Sedan solstrålarna passerat atmosfären, träffa de
jordytan. Jordklotets gestalt gör, att en knippa solstrålar av l
kvadratmeter i genomskärning vid ekvatorn uppvärmer en lika stor yta av
jorden, varemot strålmängden med tilltagande breddgrader fördelas på en
allt större yta, med den påföljd att jordytans temperatur alltjämt
avtager från ekvatorn mot polerna. Därigenom uppstå klimatzoner, som
visserligen övergå i varandra, men likväl stå i en bestämd motsats till
varandra.

Den heta zonen eller ekvatorialområdet omfattar 6/i2, sålunda hälften,
av hela jordytan. Den starka solvärmen föranleder en stark avdunstning
och en stegring av luftens fuktighet, som emellertid till största delen
åter snart utskiljes och vållar en nederbörd av 3-6 meter om året,
varigenom det organiska livet i hög grad främjas. Den varma eller
tropiska zonen karaktäriseras fördenskull också väsentligen av en
huvudregntid under sommaren, då solen står som högst på himlen. Sommar
och vinter äro härstädes icke såsom hos oss åtskilda genom motsatsen
mellan varmt och kallt, utan fuktighet och torka äro dessa årstiders
kännetecken i tropikerna.

Som regnets huvudkälla i den heta zonen utgöres av den uppstigande
luftströmmen, men denna kraftigast utvecklar sig, där största
uppvärmningen äger rum, så följer därav, att det starkaste
nederbördsbältet måste vandra fram och tillbaka mellan vändkretsarna
allt efter solståndet. Där solen står i zenit, upphettas marken, den
uppvärmda, fuktiga luften stiger uppåt, och i de högre regionerna
förtäta sig dess ångor till väldiga molnbankar, vilka utgjuta
regnskurar, värdiga syndafloden. Mer eller mindre sammanhängande
sträcker sig sålunda runt omkring jorden ett moln- eller regnbälte, som
följer solens gång i ekliptikan och ligger än söder, än norr om
ekvatorn. Under månaderna juni, juli och augusti står t. ex. solen i
zenit över de i närheten av kräftans vändkrets belägna trakterna, och
då härskar i dessa regntid, med andra ord den tropiska vintern. I
september undergår emellertid molnbältet en förskjutning, och i stället
för den molntäckta himlen inträder varmt och klart väder. Nu börjar i
stället regnet på den södra jordhalvan, till dess att med solen den
varma årstiden återvänder över ekvatorn till norra hemisfären. Där
solen på denna väg två gånger står i zenit, där260

förekommer ofta också en dubbel vinter och sommar, d. v. s regntid
inträffar två gånger om året, på våren och hösten, endast med en kort
tids torka dessemellan.

Man får emellertid icke tro, att det ständigt regnar både dag och natt
vid alla timmar under den tropiska regntiden. Regnet lyder tvärtom i de
flesta ekvatorialtrakterna en mycket bestämd ordning. Vanligen börjar
det först på eftermiddagen. Då luften är mättad med fuktighet och
befinner sig i kraftigt uppstigande, utbryter ovädret med hela sin
tropiska häftighet ur molnen, som plötsligt förtäta sig. På flera
ställen på kusterna av Antillerhavet, i Columbia och i Mexiko börjar
himlen öppna sina slussar klockan 2 e. m. Regnfloden kommer emellertid
icke oväntat, och alla ha också berett sig på densamma; på aftonen kan
man sedermera gå ut utan farhåga, I flera trakter av det tropiska
Brasilien känner man likaledes på förhand så noga tiden för det dagliga
åskregnet, att man inbjuder varandra efter regnets slut, som man hos
oss bjuder till en bestämd aftontimme. Dock finnas också regnrikare
tropiska trakter, där de dagliga regnskurarna räcka till ganska sent
inpå natten eller till och med ända till morgonen. Ute på öppna havet,
vars ofantliga avdunstnings-yta ständigt förmår mätta atmosfären med
vattengas, räcker också regnet längre än på land och fortfar stundom
oavbrutet hela dagar igenom.

Regntiden i tropikerna anses icke utan skäl också såsom dessa trakters
vinter. I själva verket är den också den kalla årstiden. Som en utbredd
jätteslöja skyddar molntäcket jorden mot glöden från en sol, som vid
denna tid står högst på himlen. Just under den astronomiska sommaren är
markens och de undre luftlagrens uppvärmning minst och härskar sålunda
den kalla årstiden, d. v. s. vintern.

I skyddet av den varma zonens frodiga urskogar intränger under
regntiden förvittringen djupt in i stenen, medan den vilar under den
torra årstiden, då klippornas mekaniska förklyftning och sprängning i
stället inledes. De kemiska lösningar, marken innehåller, torka ur och
ur dem utskiljas överallt konkretioner. Lösa förvittrade massor sättas
därpå i rörelse av vinden, och på detta sätt kunna vidsträckta, med röd
sand täckta dynområden bildas, mellan vilka saltsjöar avdunsta.261

Medan de tropiska landsdelarnes stora nederbörd föranleder utvecklingen
av väldiga flodsystem, som utbreda sina vattenmassor över vida
sträckor, såsom Orinoco och Amazonfloden i södra Amerika, Ganges och
Brahmaputra i Asien, Nilen och Kongofloden i Afrika, sluter sig intill
ekvatorialzonen i norr och söder ett ökenbälte, som med den förra delar
den höga solvärmen, men

Fig. 174. Stenblock som^sprängts i tre delar av ett kallt
hällregn~~ovanpå stark_upphettning.

utmärker sig för sin brist på nederbörd. Börjande med Sahara, sträcker
sig genom hela gamla världen ända till den östasiatiska kusten ett
sådant bälte, i vilket marken knappt en enda gång under hela året
fuktas av väta. Mot denna afrikansk-asiatiska gördel svara liknande
områden i Sydarika, i' Australien, Syd-och Nordamerika.

Medan i Sahara orsaken till regnets uteblifvande är att söka i de kalla
nordliga och nordöstliga vindar, vilka ständigt blåsa därstädes och
vilkas fuktighet upplöses av den heta ökenluften,262

så att denna aldrig eller blott sällan uppnår sin mättnadsgrad, beror
regnlösheten i de centralasiatiska öknarna delvis på att dessa landytor
av väldiga bergsmurar avstängas för de regn medförande sydliga
vindarna. Bristen på nederbörd i den sydafrikanska Kalahariöknen och i
Sydamerikas Atakamaöken har sin grund i inverkan av den kusten
sköljande kalla havsström, som sänder kall luft in i det varma landet.
Torkan år ut och år in i Nordamerikas Coloradodal förklaras av den
förhärskande västliga vinden, som berövas sin vattengas, då den stiger
över de höga kustbergen. Australiens öknar äro slutligen också följden
av en ogynnsam luftrörelse. Om vintern strömmar nämligen luften från
det avkylda fastlandet till havet, om sommaren flyter omvänt den till
följd av markens upphettning uppstigande luftströmmen från kontinentens
inre till oceanerna. I båda fallen blåsa vindarna till varmare trakter,
varför också förutsättningarna för regnets bildande saknas.

Trots den obetydliga nederbörden är stenens förvittring mycket kraftig.
Temperaturskillnaderna spränga och söndersmula alla klippor (fig. 174);
den heta vinden suger upp kemiska saltlösningar ur stenen, och dessa
sönderdela och uppluckra alla fasta massor. På detta sätt bildas
oerhörda massor av grus och sand, som visserligen av den sällsynta och
hastigt utsinande nederbörden transporteras korta sträckor, men icke
kunna föras till havet. Långsamt fyllas alla fördjupningar med det
mestadels icke sorterade gruset från de kringliggande bergen, till dess
att dessas sista spetsar såsom sjunkande öar dyka ned i grushavet. Men
där de korta vattenloppen utsina, där uppstå grunda sjöar, vilkas
kemiska lösningar allt mera koncentreras och ur vilka slutligen
saltlager, gips, dolomit och kalkskorpor utskiljas.

Den viktigaste transportkraften är vinden, som understödd av
vattenloppen schaktar bort bergen, blåser alla stenar och klippor rena,
så att de lätt kunna raka utför bergen, och sopar ihop stora massor av
sand och stoft. På detta sätt bildas i öknarna stora dynområden, och
dynerna vandra över den nakna klipp -marken eller över de avsatta
lerorna och salterna i uttorkade sjöar, medan det lättare stoftet först
utanför öknen kommer till vila, där stäppernas saltytor och fina
grästuvor fånga och någorlunda fixera det.263

Till ökenbältet sluter sig den tempererade zonen, vilken under årets
ena hälft står under inflytande av vinterns polarköld, men sommartiden
under det torra och varma stäppklimatets. Beständiga vattenlopp
bortföra allt grus till havet, höga berg bära evig snö och den långa
vintern gynnar anhopningen av multnade växtämnen. Endast i enstaka fall
förekomma avsättningar av salter, och sjöarna äro införlivade med
permanenta floder, varför de icke ha någon självständig betydelse för
jordskorpans bildning.

Polarzonen intager det minsta området på jordklotet, endast en
tolftedel av dess yta tillhör densamma. Den ringa solvärmen tillåter
endast ett bekymmersamt och obetydligt växtliv, och även djurlivet är,
såtillvida som det icke är bundet vid havet och kusterna, endast
obetydligt utvecklat. Stora isfält täcka landet, förvittringen är
livlig och avschaktningen av höjder och berg kraftig.

De ovan skildrade klimatiska motsatserna äro desto skarpare, ju större
landytorna äro, och desto svagare, där havet utövar sitt inflytande. De
mildras, ja rentav utplånas, då atmosfärens kolsyrehalt ökas. I så fall
meddelar sig tropikernas fuktiga värme åt ökenområdena och den
tempererade zonens milda temperatur åt polarområdena, och på detta sätt
förändras för varje gång de klimatiska betingelserna över hela jorden.

Klimatet på en bestämd ort skulle hela året igenom vara oföränderligt,
om jordaxeln stode alldeles vinkelrätt mot jordbanans plan. Dennas
lutning i ekliptikan, som växlar mellan högst 68°!' och minst 65°24',
åstadkommer i synnerhet på de mellersta och högre breddgraderna
årstidernas omväxling. Därjämte torde den enligt professor Ekholm
emellertid medföra märkbara förändringar av klimatet. Vid mindre
lutning bli på breddgrader högre än 45° vintern kallare och sommaren
varmare än för närvarande, vid större lutning minskas däremot
skillnaden mellan sommar- och vinterklimaten. - »Under stenåldern i
norra Europa hade hassel, ek, flera andra lövträd och övriga slag av
växter en större utbredning mot norr än i våra dagar. Denna
omständighet, som tyder på ett för vegetationen gynnsammare klimat, och
den förändring som klimatet i nordvästra Europa undergått sedan några
århundraden, då somrarna bevisligen voro264

varmare och vintrarna bistrare än nu för tiden», ställer prof. Ekholm i
samband därmed, att jordaxelns lutning sedan 9,000 år tillbaka
tilltager från ett minimum mot ett maximum.

Isotermer. - Vore jorden ett fullkomligt regelbundet klot, funnes på
dess yta ingen motsats mellan land och hav, hög- och lågländer,
snötäckta och skogbeväxta ytor, hölle den sig ständigt på samma avstånd
från solen, skulle temperaturen regelmässigt fördela sig över hela
jorden och man skulle kunna mäta en orts värmegrad helt enkelt genom
dess geografiska bredd. Vid ekvatorn skulle temperaturen nå sitt
maximum och därifrån avtaga likformigt till polerna. Jorden är
emellertid icke ett dylikt, regelmässigt, av solstrålarna ständigt på
samma sätt uppvärmt klot. Allt efter årstiderna bestrålas den mycket
olika, och så harmoniska huvuddragen i dess ytutseende än må té sig, ha
de dock intet gemensamt med symmetrien hos geometriska figurer. Följden
härav är en oändlig mångfald i temperaturens fördelning. Månget i
polcirkelns närhet beläget land erhåller mera värme än andra, som ligga
närmare tropikerna, mången trakt i den tempererade zonen är brännande
het i jämförelse med somliga trakter i ekva-torialområdet. Ville man på
en karta med varandra förbinda de orter, som ha samma årliga
medeltemperatur, så skulle ett virrvarr av linjer uppstå, i hvilket man
knappast skulle kunna finna sig till rätta. Redan för mer än 80 år
sedan förverkligade emellertid Alexander von Humboldt med framgång
tanken på att kartografiskt åskådliggöra värmeförhållandena på jorden.
Därtill använde han visserligen icke de omedelbart genom iakttagelse
erhållna temperaturvärdena, utan, med hänsyn till att luftens
temperatur avtager med höjden över jordytan, reducerade han dessa
medelvärden till en gemensam nivå, till vilken han tog havsytan. De
linjer, vilka på detta sätt förenade orter med samma temperatur bilda,
de s. k. isotermerna.

Men även isotermerna följa under sitt lopp ingalunda de regelbundna
linjer, som astronomen uppdragit kring jordklotet; tvärtom visa de de
mest olikartade krökningar.

Betraktar man en karta över årsisotermer, finner man i allmänhet zonen
för den högsta temperaturen i ekvatorns omgivning. Den termiska
ekvatorn eller linjen för den högsta medel-
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varmare och vintrarna bistrare än nu för tiden», ställer prof. Ekholm i
samband därmed, att jordaxelns lutning sedan 9,000 år tillbaka
tilltager från ett minimum mot ett maximum.

Isotermer. - Vore jorden ett fullkomligt regelbundet klot, funnes på
dess yta ingen motsats mellan land och hav, hög- och lågländer,
snötäckta och skogbeväxta ytor, hölle den sig ständigt på samma avstånd
från solen, skulle temperaturen regelmässigt fördela sig över hela
jorden och man skulle kunna mäta en orts värmegrad helt enkelt genom
dess geografiska bredd. Vid ekvatorn skulle temperaturen nå sitt
maximum och därifrån avtaga likformigt till polerna. Jorden är
emellertid icke ett dylikt, regelmässigt, av solstrålarna ständigt på
samma sätt uppvärmt klot. Allt efter årstiderna bestrålas den mycket
olika, och så harmoniska huvuddragen i dess ytutseende än må té sig, ha
de dock intet gemensamt med symmetrien hos geometriska figurer. Följden
härav är en oändlig mångfald i temperaturens fördelning. Månget i
polcirkelns närhet beläget land erhåller mera värme än andra, som ligga
närmare tropikerna, mången trakt i den tempererade zonen är brännande
het i jämförelse med somliga trakter i ekva-torialområdet. Ville man på
en karta med varandra förbinda de orter, som ha samma årliga
medeltemperatur, så skulle ett virrvarr av linjer uppstå, i hvilket man
knappast skulle kunna finna sig till rätta. Redan för mer än 80 år
sedan förverkligade emellertid Alexander von Humboldt med framgång
tanken på att kartografiskt åskådliggöra värmeförhållandena på jorden.
Därtill använde han visserligen icke de omedelbart genom iakttagelse
erhållna temperaturvärdena, utan, med hänsyn till att luftens
temperatur avtager med höjden över jordytan, reducerade han dessa
medelvärden till en gemensam nivå, till vilken han tog havsytan. De
linjer, vilka på detta sätt förenade orter med samma temperatur bilda,
de s. k. isotermerna.

Men även isotermerna följa under sitt lopp ingalunda de regelbundna
linjer, som astronomen uppdragit kring jordklotet; tvärtom visa de de
mest olikartade krökningar.

Betraktar man en karta över årsisotermer, finner man i allmänhet zonen
för den högsta temperaturen i ekvatorns omgivning. Den termiska
ekvatorn eller linjen för den högsta medel- Fig. 175. Coloradoflodens
Grand Canon.266

värmen, från vilken temperaturen avtager mot polerna, ligger under
nästan hela sitt lopp på norra halvklotet. Den varmaste trakten på hela
jorden med en årlig medeltemperatur av mer än 30° finnes i norra
Afrika. Närmast denna Saharas glödhärd kommer Främre Indiens sydspets
ävensom Mexikos högland med en temperatur av 28°. Redan i denna jordens
varmaste zon visa isotermerna emellertid många krökningar. Sålunda
bildar isotermen för 20° alltid stora bågar mot polen över de södra
världsdelarna Afrika, Australien och Sydamerika, medan de över haven
och i deras närhet trängas mot ekvatorn. Ju längre man närmar sig
själva Sydpolen, desto likformigare gestalta sig kurvorna och desto
mera följa de parallellkretsarnas riktning.

Annorlunda gestalta sig förhållandena norr om ekvatorn. Isotermen för
20° visar visserligen även här liknande krökningar som på den södra
jordhalvan, men fortlöper likväl ännu regelbundet i jämförelse med de
högre nordliga breddgradernas isotermer. Dessa skjuta nämligen över
Atlanten och Stilla havet starkt sina spetsar mot norr, men över
kontinenterna åt söder. I norra Asien finner man också ett område med
lägsta temperatur, vilket omslutes av varmare trakter. Detta område är
Ver-kojansk, som har en årlig medeltemperatur av endast -17,ii, men
ändå icke är jordens kallaste fläck. Norr om Smiths sund fann nämligen
den genom sitt sorgliga öde bekanta Greely-expe-ditionen en årlig
medeltemperatur av -20°.

Stor likhet med årsisotermernas lopp visar åtminstone på norra
halvklotet januariisotermernas. Även här är luften på lägre breddgrader
över kontinenterna kall, men över haven jämförelsevis varm, så att
temperaturlinjerna, då de övergå till fastlandet, skjuta sina spetsar
mot ekvatorn. I östra Sibirien är kölden starkast, och i Verkojansk
visar termometern i medeltal under hela januari en köldgrad av -48°.
Även i Nordamerikas arktiska övärld har en köldpol utvecklat sig med en
medeltemperatur av -36°. Motsvarande solens ståndpunkt, som nu befinner
sig i närheten av södra vändkretsen, har den hetaste zonen undergått en
förskjutning åt söder, och värmeekvatorn framgår nu söder om
jordekvatorn. Största värmen visar Australien med -j- 34° C., medan i
södra Afrika och Amerika januaritemperaturen knappt överskridit -j- 30°
C.267

En helt och hållet förändrad bild erbjuder juliisotermen. Området för
den största värmen har nu undergått en förskjutning långt utöver
ekvatorn åt båda polerna, och värmeekvatorn sammanfaller flerstädes med
kräftans vändkrets. Norra Afrika med mer än -j- 36° är åter jordens
glödande härd; men även i Coloradoöknen stiger temperaturen till detta
medeltal för månaden. Till Saharas heta område sluter sig i öster en
del av den asiatiska ökenzonen med en julitemperatur av ~j- 34°.
Temperaturfördelningens väsentligaste omgestaltning framträder
emellertid hos mellanbreddernas och de högre breddernas isotermer.
Deras ut-buktningar visa nämligen ett motsatt förhållande mot års- och
januaritemperaturen. Över haven råder nämligen den lägre, över
kontinenterna den högre temperaturen. I Verkojansk, som är januaris
köldpol, härskar ännu -|~ 16°, och det icke långt därifrån belägna
Jakutsk nås nätt och jämnt av isotermen för 20°. På södra jordhalvan
förlöpa även i juli isotermerna för medelbredderna regelbundet.
Isotermen för 10° har likväl i Sydamerika liksom i Australien en mot
ekvatorn riktad krökning, vilket visar, att även här, liksom under
januari på norra halvklotet, landet är kallare än havet.

För temperaturen på en ort är emellertid ortens astronomiska läge icke
avgörande, utan i första rummet beror ortens temperatur av dess läge i
förhållande till fastlandets utsträckning. Fastland och hav äro de
stora motsatser, vilka ständigt framträda i jordytans värmeföreteelser,
och detta inses också lätt av vattnets och landets olika förhållande
till värmestrålningen. Om sommaren upphettas fastlandets mark betydligt
och i denna upphettning deltaga också luftlagren, medan samtidigt
oceanen endast obetydligt höjer sin temperatur. Vintertiden behåller
däremot oceanens vatten sin värme, och nu framstå kontinenterna, hos
vilka värmeutstrålningen framkallar en stark avkylning, såsom jordens
kalla områden.

Isotermernas förlopp förklaras emellertid icke till fullo av motsatsen
mellan land och hav; även de i det senare rådande strömningarna utöva
ett stort inflytande, såsom redan framhållits om Golvströmmen.
Havsvattnets rörelse är emellertid en följd av strömningarna i den
luftocean, som vilar på vattnet, och sålunda blir det vindarna, vilka
såsom varma fläktar komma från havet til]268

det inre av fastlanden, vilka i första rummet äro kallade att" mildra
de klimatiska motsatserna. Sålunda visar sig på medel-bredderna såväl
norr som söder om ekvatorn tydligen en motsats mellan kontinenternas
öster och väster. Under den kalla årstiden äro i allmänhet
kontinenternas östra halvor kallare, deras västra halvor däremot
varmare, och om sommaren blir förhållandet omvänt, de östra halvorna
varmare, de västra däremot kallare. Dessa värmeolikheter äro tydligen
en följd av de på dessa bredder övervägande västliga vindarna, vilka
sommartiden blåsa från det kalla, vintertiden från det varma havet.

Vattnets geologiska verkningar. I nederbörden börja regn och dagg
genast sin jordytan ombildande verksamhet. På sin väg tillbaka till
havet gnager vattnet mekaniskt sönder klippor och stenar och bortför de
lösgjorda massorna samt fräter, löser, sönderdelar och urlakar deras
beståndsdelar. Regnet, som avrinner från jordytans sluttningar, lämnar
i dessas förvittrade lager efter sig små rännilar, vilka förena sig
till bergbäckar, som skära ned sig i den uppluckrade stenen, samla sig
till bergström-mar och utveckla därunder såsom s. k. »vildvatten» hela
styrkan af sin fallkraft, med vars tillhjälp de gräva sig djupa klyftor
i berggrunden; klyftor, som vidgas till dalar till dess att
berg-strömmen stiger ned på slätten, upptager nya tillflöden från alla
håll och växer ut till den mäktiga floden,

»vars ande livar de förbrända fälten, han döper länder med sitt namn -
och far och skaldens sånger till hans ära ljuda, och skepp och männer
dra med honom hän. Till gäst de rika städer honom bjuda, Och
blomsterängar fatta om hans knän. Men ej de hålla honom kvar. Han
hastar de gyllne torn, de rika fält förbi och hastar oupphörligt tills
han kastar sig i sin faders famn och dör däri.»

I den framstormande bergströmmens väg ställa sig klipp-utsprång, som
hindra dess vatten, branter avbryta lutningen av dess bädd (fig. 176)
och ömsom brusar en mäktig ström genom klyftan, ömsom söka sig endast
smala vattentrådar väg mellan
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stenarna eller utsinar strömmen fullständigt. Tidtals klart som
kristall uppfylles vattnet vid andra tider till den grad av
upp-svämmade ämnen, att det nästan liknar gyttjelaviner.

På våren, då regn och sol i förening med sydliga vindar smälta snön,
förvandlas bergbäcken till^en^fruktansvärd ström,

° C3 Ml

som brusar fram med ursinnig våldsamhet, stiger över sina bräddar,
översvämmar fält och ängar och ofta rycker med sig hus och träd och
till och med för bort den fruktbara åkerjorden. Inpressad i smala pass
måste strömmen i höjd ersätta vad den förlorar i bredd, och då kan dess
vattenstånd stiga med 20, 30 och till och med 40 meter.

Den lilla floden Var i Sjöalperna är ett slående bevis på de
utomordentliga

växlingar, som dylika bergströmmars vattenstånd undergå under olika
årstider. Vid dess mynning växlar vattenmängden mellan 28 och 4,000
kubikmeter i sekunden, d. v. s. i samma förhållande som l till 143. På
det europeiska slättlandet uppnår växlingen i flodernas vattenmängd vid
tiden för deras högsta och lägsta vattenstånd knappt tiondedelen av den
storlek, som Var] visar, och hos sådana stora floder som Mississippi
förhåller sig minsta och största vattenmängd som l till 4.

Fig. 176. Korrektionsarbete i Grollaz vildbäck i Savojen.270

De väldigaste vittnesbörden om det flytande vattnets
erosions-verkningar finner man på dessa högslätter, där sten lagren
ännu bevara sitt horisontala läge. Nordamerikas berömda s. k. cän-ons
och de europeiska Alpernas mycket besökta klyftor, s. k. klusen och
klämmen, äro i själva verket urholkningar, vilka utmejslats av det
aldrig vilande vattnet. Den mest storartade bilden av en dylik
erosionsdal erbjuder Coloradoflodens Grand Canon, vars överväldigande
dalväggar i denna trakts fattigdom på regn skjuta upp så skarpa och
kala som om de uthuggits med mejsel till en lodrät höjd af 1,000 - 1800
meter.

Den engelske geologen Dutton, som skildrat detta underbara
berglandskap, säger om detsamma: »Var man än på Kaibab-platån närmar
sig canon, öppnar sig med ett slag inblicken i dess djup; blott sällan
märker man dessförinnan ett tecken till, att man befinner sig i
närheten av en avgrund; skogen når fram till brantens kant och granarna
låta sina kottar falla i det bottenlösa djupet. En sådan anblick
erhåller man från Point Sublime, en långt framspringande udde, som
framför andra utmärker sig för sitt storartade panorama.

»Från yttersta ändan av Point Sublime till närmaste punkten på den
motsatta strandhöjden är ett avstånd av sju engelska mil, men båda
stränderna äro utbuktade av vidsträckta amfi-teatrar och vidga sig
fördenskull vanligen betydligt från varandra. I det omedelbara, 50 mil
långa och 12 mil breda synfältet tränges en sådan oerhörd mängd
särskilda föremål, så jättestora, så majestätiska, så väldigt
mångfaldiga i sina enskildheter, att man endast småningom kan fatta dem
och på det djupaste gripes av de intryck de framkalla. Otvivelaktigt
framträder framför allt stor och överväldigande den motsatta dalväggen;
människoanden kan icke göra sig en föreställning om en en mil hög
klippmur, som mitt emot, till höger och vänster tyckes förlora sig i
oändlighet på ett avstånd av sju mil. Man känner sig betryckt och
överväldigad; vore det en lodrät slät vägg, funnes en vilopunkt, men
över allt möter man den största mångfald. Djupa amfiteatrar springa
långt in i den motliggande platån och mellan dem framskjuta mäktiga
utsprång, vilka sluta i praktfulla gavlar.»
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i forsar och vattenfall. Huru hård klippan i flodens brädd än är,
sönderfrätes den likväl slutligen av vatten virvlarna, vilka oavbrutet
föra stenens spillror ned till den lägre liggande dalen. Även
vattenfallen gnaga beständigt på de klippkanter, över vilka de störta
ned i avgrunden.

Vattenfall och forsar erbjuda ofta en storartad skönhet.

Fig. 177. Niagara, s. k. Hästskofallet.

Till Europas förnämsta vattenfall höra obestridligen de svenska och
norska älvarnas fall, såsom den praktfulla Trollhättan, Njommel-saska
eller Harsprånget, vari Lule älv med hela sin vattenmassa störtar ned
80 meter, Rjukanfossen, som bildas av Maaneelv, vilken efter sitt
utträde ur Mj ös vand brusar utför en 600 meter hög brant och slutligen
i ett enda språng störtar 130 m. lodrätt ned. Det mest berömda av alla
jordens vattenfall är emellertid Niagarafallet (fig. 177), vars dån
förr stundom hördes ända till Toronto på andra272

sidan av Ontariosjön på ett avstånd av 75 km. Floden, som ovanför
fallet i medeltal för 2,500 kubikmeter vatten i sekunden, delas
därstädes av en klippö, som fått namnet Goats Island, d. v. s.»
Get-ön», i två grenar, som strömma över ett starkt sluttande plan. Vid
brantens kant störta sig båda flodhalvorna, den ena 600, den andra 300
m. bred, i två väldiga bågar av 45 och 49 meters höjd i avgrunden.
Mellan den överhängande klippväggen och den 6-10 meter tjocka
nedstörtande vattenmassan finnes en dyster, ofta av rasande vindstötar
genombrusad klyfta, över vilken vattnet svävar såsom ett valv av
kristall. I regnbågens färger strålande moln av ånga stiga upp ur den
dånande vattenvirveln och beslöja delvis fallets båda vattenpelare. Vid
varje tid på dagen förändrar, alltefter solens ståndpunkt på himlen,
regnbågen sin plats på ångpelarna och på samma gång fallets utseende.
De olika årstiderna förläna likaledes det storartade skådespelet ett
egendomligt behag. Getöns och strandklippornas träd bilda sommartiden
med sin grönska, om hösten med de brokiga färgerna hos sina löv en
underbar kontrast till vattnets vita skum. Vintertiden hänga stundom i
solljuset gnistrande is-stalaktiter som ett ofantligt diamantsmycke på
klipporna och tjäna som ram åt de båda stora nedstörtande
vattenmassorna. Om våren kan man under isgångstiden njuta av det
fruktansvärda skådespelet att se de jättestora isblocken trängas vid
avgrundens rand och brakande stöta ihop på den väldiga vattenbågen, som
rycker dem med sig i djupet.

Ett motstycke till Niagarafallen bildas i Nordamerika av de först 1871
upptäckta underbara katarakterna i Yellowstone-floden i Wyoming. I
Sydamerika förtjänar den stolta Paolo-Affonsokatarakten i San
Francescofloden icke långt från Bahia omtalas. Ändå väldigare än
Niagara är det av Livingstone först omtalade vattenfallet i
Sambesifloden. Ovanför detta uppdyka några av palmer beskuggade öar ur
den speglande floden, och hela landskapet andas frid och behag.
Plötsligt försvinner marken under vattenmassan, och de båda väldiga
flodarmarna, den ena 1,700, den andra 560 meter bred, störta sig
dånande och brusande 106 meter djupt ned i en smal lodrät klyfta.
Ofantliga ångmoln stiga virvlande upp ur avgrunden och dölja flodens
vattenmassor, som strömma bort i en trång, av dem själva utgrävd
kanal.273

Vad som emellertid skänker ett särskilt intresse, är att man av den
hastighet, med vilken vattenfallet drager sig alltmera baklänges, sökt
beräkna flodens ålder. Den erosion,' för vilken klipporna vid Niagaras
fall årligen i medeltal utsättas, uppgår ungefär till 33 centimeter.
Antager man, att erosionens storlekj under förflutna tider icke varit
väsentligen annorlunda än nu, måste, alldenstund den utgrävda klyftans
ända ligger 12 kilometer nedanför fallet, en tid av minst 36,000 år ha
förgått sedan fallet först uppstod. Den hastighet, med vilken Niagara
sålunda skrider baklänges, förklaras av beskaffenheten hos klipporna,
vilka bestå av nästan horisontalt lagrade kalkstensskikt, vilande på
tämligen mjuka skikt av skifferlera, som äro lätta att skölja bort.
Vattnet, som intränger i dessa sistnämnda lager, förstör dem långsamt
och åstadkommer sålunda, att de övre kalklagren, som berövats sitt
underlag, avbrytas i stora block av vattenfallet och bortryckas med
detta. Huru snart Niagara däremot skall vika tillbaka ända till
Eriesjön, är däremot omöjligt att avgöra. Den amerikanska industrien,
som tagit det stora fallets vattenmassor i anspråk för att ekonomiskt
utnyttja dem i elektroteknikens tjänst, har nämligen redan minskat
fallet med en del av dess vatten, vilket, sedan det drivit
kraftstationernas turbiner, avledes i en särskilt anlagd kanal.

Man ser härav, att vattenfallen ha en stor ekonomisk betydelse. I dem
återfinner man nämligen en del av solvärmen i form av mekanisk energi.
Solen lyfter, såsom vi veta, vattengasen, vilken såsom regn faller ned
i bergen och därpå återvänder till havet i flodens bädd. Vattnets fall
i floderna är vanligen störst i deras övre lopp, och följaktligen
återfinnes den i vattnet magasinerade energien lättast i denna del.
Utom vid Niagara utnyttjas denna energi numer i synnerhet i Schweiz,
norra Italien och de nordiska länderna: Sverge och Norge, ehuru ännu
endast en mindre del av vattnets fallkraft tages i bruk.

För industrien har detta emellertid en oerhörd betydelse. Hittills har
denna varit koncentrerad till jordens kolproducerande trakter, enär det
till ångmaskinernas drivande hörande kolet i dessa trakter fås för
jämförelsevis billigt pris. Jordens hela kolproduktion uppgick vid
sekelskiftet till omkring 700 millioner ton. Om denna massa kol
förbrändes i synnerligen väl konstru-
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erade ångmaskiner, skulle man därav för ständig drift erhålla om* kring
120 millioner hästkrafter. Man beräknar, att ungefär hälften av kolet
emellertid förbrukas till andra ändamål, huvudsakligen till eldning,
och att maskinerna arbeta tre gånger mindre ekonomiskt än som ovan
antagits. Den energimängd, som förbrukas av industrien, skulle sålunda
motsvara omkring 20 millioner hästkrafter.

De energimängder, som kunna vinnas ur vattenfallen, ha kunnat
tillvaratagas endast mycket ofullständigt. Man anser, att de användbara
vattenkrafter, som finnas i Schweiz, Italien och Frankrike, i vart och
ett av de tre länderna representera mellan 3 och 5 millioner
hästkrafter. Skandinavien och Alpländerna skulle utan tvivel i sina
vattenfall kunna lämna så mycken energi, att denna motsvarade hela den
nuvarande världsindustriens kraftbehov. Om man betänker, huru liten del
av jorden dessa länder intaga, förstår man lätt vattenfallens betydelse
för industrien.

Vad som hos Niagara skall ske först i en framtid, är hos Mississippi
redan fullbordat. Ungefär halvvägs mellan St. Louis och Cairo intränger
floden i en dalklyfta, som går tvärs igenom Ozarkbergens kedja. På båda
stränderna höja sig 90 m. höga klippor, och på deras lodräta väggar kan
man tydligt se de ero-sionsfåror vattnet grävt. Dessa klippor bildade
fordom en damm, över vilken Mississippi störtade ned i ett likadant
vattenfall som Niagara i våra dagar och i vilka floden på samma sätt
oupphörligt gnagde ut sin bädd. Ovanför denna klippdamm utbredde sig
alla Mississippis tillflöden i en ofantlig sjö, den s. k. Agassizsjön,
vilken i norr sträckte sig ända till Wisconsins mynning, i öster
sammanhängde med Michigansjön och täckte de ändlösa prärierna. Likaså
bildade Rhen, Donau och de flesta numer tämligen likformigt flytande
strömmarna fordom en rad sadelformigt över varandra liggande, av
kaskader förenade sjöbäcken. De klippdammar, som skilde dessa sjöar
från varandra, har vattnet småningom förstört och sköljt bort. På detta
sätt utjämna floderna sina fall och forsar och förbinda de olika
högslätter, vilka terrassformigt sänka sig från bergens fot till
havsstranden. Huru ojämn ett lands yta än må vara, söker det rinnande
vattnet likväl omskapa det till ett sluttande plan, och där det
åstadkommer denna likformigare lutning, där följa sam-275

färdsel och civilisation densamma från flodområdets ena dalbäc* ken
till det andra. Varje insnitt, som floden gör i en höjdkedja eller i
ett högland, är en port, som förbinder hittills avsöndrade områden.
Även själva floden erhåller först genom dessa genombrott sin betydelse.
Först efter en rad segrar över väldiga klippmassor befriar den sig från
sjöarnas bäcken och erhåller småningom ett självständigt liv, för att
därpå verka och skapa genom sina böljor och tillsvämningar, riva ned
och bygga nytt.

Som regnmängden är huvudorsaken till flodernas svällande, måste deras
vattenstånd alltid stiga under den regniga årstiden. I tropikerna, där
molnbältet regelbundet under årets lopp vandrar från norr till söder
och från söder till norr, rättar sig flodernas vattenstånd lika noga
som själva årstiderna efter solens gång i ekliptikan. Då den torra
årstiden härskar, äro floderna i den tropiska zonen också
vattenfattiga, och många utsina alldeles. Men så snart regntiden åter
inträder, svälla bäckar, floder och strömmar över sina bräddar.

Utanför tropikerna finnas floder med dylika regelbundna växlingar i
sitt vattenstånd endast i trakter, som äga en utpräglad regntid. Där
denna avlöses av långvarig torka, såsom i öknar och stäpper, finnas
endast tidtals vattenförande strömmar. Såsom exempel härpå kunna
Arabiens och Saharas vadis gälla, vilka endast under regntiden föra
vatten till havet. Dylika temporära floder finnas emellertid även
annorstädes, såsom i Algeriet, i stäpperna kring Kaspiska havet, i
Nordamerikas öknar, Bolivias högländer och på de argentinska pampas. I
dessa trakter genomfåras marken av alldeles likadana dalar, som bildas
i av bäckar och floder ständigt vattnade länder. Hundratals kilometer
kan den resande följa skarpt nedskurna breda flodbäddar, som gott kunna
rymma floder av Donaus och Rhens storlek.

Storleken av det geologiska arbete, som floderna förrätta genom sitt
svällande, kan bäst mätas på sådana stränder, som icke skyddas av
människoverk. Då Amazonfloden översvämmar sina stränder, bildar den på
många ställen i förening med sina strandträsk ett hav av 100-200
kilometers bredd. Då strömmen åter börjar falla, undergräver det till
sin bädd återvändande vattnet den grundligt genomdränkta stranden, och
jordmassor276

av flera hundra eller tusentals kubikmeters innehåll störta plötsligt
ned i floden och rycka med sig de urskogsträd och djur, som befinna sig
på dem. Även de i floden befintliga öarna undergå plötslig förstöring;
de vallar av trädstammar, som tjänat dem till skydd, vika för strömmens
våldsamhet. På några timmar eller minuter äro de undergrävda och
försvinna i vågorna. Strömmen bortför därpå trädstammarna, hopar dem
vid strandut-språng och uppstaplar dem ofta högt över varandra. Runt om
dessa flytande öar av rullande och klumpiga, såsom havsvidunder eller
omstjälpta skeppskölar ur strömmen uppdykande trädstammar avsätta sig
växter i massa och förvandla mångenstädes vattenytan till vidsträckta
prärier.

Strömmarna i kalla länder, såsom britiska Amerika, Ryssland och
Sibirien, tillföra havet långt mindre växtbeståndsdelar än de strömmar,
som ligga närmare ekvatorn. I stället bära de vid tiden för sin isgång,
vilken ganska ofta sammanfaller med deras största svällande, väldiga
isblock. Vid dessa tillfällen erbjuda i synnerhet floder med
katarakter, såsom Niagara, ett underbart skådespel. Klippor av is slå
emot varandra och splittras mitt i de skummande vattenpelarna. Med
väldigt brak brister det istäcke, som utbredde sig över vattnets yta,
och dess spillror gripas av strömmen och bortföras av denna i de
snurrande virvlarna. Vid strandutsprång, öar och sandbankar, på ställen
i floden, där isen ännu är fast, hopa sig småningom isflaken, tornas
upp över varandra och borra sig förstörande in i stranden eller bryta
väg för den svällda floden in på fredliga marker.

I de europeiska länder, som tillhöra den tempererade zonen, erbjuder
isgången i floderna inga faror, till följd av istäckets ringa tjocklek.
Däremot äro översvämningarna fruktansvärda nog för städer och byar och
rika åkrar vid deras stränder. Det ser till och med ut som om
översvämningsfaran ökades med stigande kultur. I flodernas förhållanden
visar sig nämligen en desto större oregelbundenhet, ju mera
strandområdena och de floddalen inhägnande berglandskapen underkastas
människans arbete. Ju fullständigare strandsträckan torrlägges och ju
mer bergssluttningarna berövas sin skog av människans yxa, desto
hastigare avrinner regnvattnet till huvudströmmen, desto plötsligare
och våldsammare uppstå högvattnen. Man får dock277

icke överdriva den ekonomiska omgestaltningens inflytande på båda sidor
om ett rinnande vatten, enär icke sällan ovanliga tilldragelser i
atmosfären äro de enda orsakerna till de förhärjande översvämningar,
som bragt så mycken olycka över byar och städer.

Såsom säkert värn mot flodernas förhärjande översvämningar anses i
allmänhet dammar eller fördämningar längs stränderna. Genom dylika
anordningar hänvisas floden att på föreskriven väg flyta till havet,
och fälten på ömse sidor om dess bädd förbli oskadade. Men ve de
trakter, där de kuvade vattenmassorna genombryta de skrankor, som
fjättra dem! Förödelsen blir då fruktansvärd och olyckan fasansfull.
Detta händer emellertid trots all den sorgfällighet och noggrannhet,
varmed fördämningarna uppföras. År 1856 genombröt sålunda Loire på 63
ställen sina för nästan oförstörbara ansedda dammar. Denna händelse
blir begriplig, då man erfar, att floden på ett ställe inskränkes till
250 m., där den förr kunde utbreda sig över en yta av 7,000 m.

Europas största dammbyggnader överträffas emellertid vida av dem, som
infatta Mississippi på en stor sträcka av dess lopp. Tillsammans ha
alla dammbyggnader längs denna mäktiga flod en längd av minst 4,000 m.,
och därtill ha dessa skyddsmurar delvis en höjd av 13 m. och en bredd
av 13 m. upptill och 36 m. vid basen. Lika fullt genombryter
vattenmassans kraft ännu nästan varje år detta människornas jätteverk,
och Mississippi stiger knappt någon gång något högre utan att dess
fördämningar genombrytas på ett eller flera ställen. Men så snart en
dylik bräsch uppstår, störtar vattner med hela styrkan av en katarakt
ut på de 4-5 m. lägre liggande fälten, utvidgar med stor hastighet
öppningen, i det att den på en längd av en eller flera kilometer spolar
bort fördämningen, arbetar sig djupt ned i sanden och gräver sig genom
planteringarna en ny bädd.

Liknande företeelser berättas om Hoangho, »Kinas sorgebarn », såsom den
stora floden betecknats. Allteftersom denna stora flod genombryter sina
fördämningar, flyter den norr eller söder om halvön Schantung till
havet, och dessa växlande mynningar ligga på ett avstånd av 550
kilometer från varandra. Under de senaste 25 århundradena har floden på
detta sätt ändrat sitt278

lopp 9 gånger. Naturligtvis äro de härjningar, som en dylik förändring
orsakar, alldeles fasansfulla. De människoliv, som år 1642 och även
senare skördats av ett dylikt genombrytande av fördämningarna, ha
räknats i millioner, och den jordyta, som utsättes för dessa strömmens
härjningar, är lika stor som hela Storbritannien.

Huang He, som betyder »Gula floden », har fått sitt namn av den gula
gyttja, som långt ut i havet grumlar dettas klarhet. Men även till
denna gula gyttja är vattnet i form av regn och snö upphov. Den gula
gyttjan härstammar från Kinas gamla stäppmarker, på vilka vindens
verksamhet hopat en finkornig kalkhaltig lera, s. k. »löss», i mäktiga
lager. Dessa stäppmarker har emellertid vattnet genom sin erosion
förvandlat till berglandskap. Regnvattnet sjunker i den luckra marken
hastigt i djupet, men samlar sig därstädes till ådror, vilka skapa
först små, därefter större håligheter och slutligen föranleda
instörtningar. Den för löss utmärkande egenskapen att nedstörta lodrätt
låter klyftorna té sig som vore de murade. »Hade löss», säger von
Richthofen, »en likformig struktur genom hela sin massa, skulle sådana
trakter icke kunna passeras, ty då skulle klyftorna såsom absolut
lodräta remnor ofta nå till ett djup av mer än 1,000 fot. Här gör sig
såsom ett välgörande element märgel -knölarnas, de s. k.
'lössdockornas', skiktvisa anordning gällande, varigenom den lodräta
väggen förvandlas till terrassformig sänkning . . . Överblickar man
uppifrån en sådan terrassformig brant under den vackra årstiden, ser
man ingenting annat än grönskande fält, medan åskådaren, som står nere
i klyftan, endast ser de fullständigt vegetationslösa löss väggarna
resa sig stela och gula den ena över den andra, var och en vid kanten
begränsad av en rad grässtrån.» Närmar man sig dessa trakter, så svävar
blicken över en vidsträckt yta, utan att ana de avgrunder, i vilka
främlingen kan irra omkring till dess att slumpen för honom till någon
av de kinesiska byar, vilka såsom myrbon äro ingrävda i de nakna
bergväggarna.

Vattnet åstadkommer också många egendomliga former till följd av sin
erosionsverkan, och till dessa former höra jättegrytor och
jordpyramider. De förra uppstå vid foten av vattenfall och i
strömforsar ävensom i glaciärbäckar, sålunda på det279

sättet, att grus och sten av vatten virvlarna hållas i en snurrande
rörelse, * varigenom de borra sig 12 och flera meter djupa kittel-eller
schaktliknande runda hål i den hårdaste sten. På deras botten ligga
ofta ännu de rundslipade stenar, vilka tjänat till

Fig. 178. Jordpyramider vid Bozen i Tyrolen.

borrmateriel. Storartade jättegrytor av detta slag finnas i trakten av
Kristiania i Norge, i Luzerns s. k. glaciärträdgård och i mindre skala
i Stockholms och Bohusläns skärgård.

Jordpyramider (fig. 178) kunna i motsats till jättegrytorna uppstå
endast i luckra, lerigt sandiga grusanhopningar, vilka innehålla större
stenfragment och rullstenar. Vart och ett av280

dessa verkar såsom en skyddsskärm för sitt underlag, då regnvattnet
uppifrån börjar sin erosionsverksamhet, och härigenom komma smala
pelare eller spetsiga pyramider av fint grus att förbli kvarstående,
vilka på sin övre ända bära en av en större stenplatta bildad skiva. De
mest utmärkta, 30-35 m. höga jordpyramiderna av detta slag finnas vid
Bozen i södra Tyrolen.

Jämte sin gnagande verksamhet utövar vattnet emellertid också en
lösande verkan. Som vi veta lösa sig de flesta ämnen i vatten, och vad
vi i smått iakttaga i det dagliga livet, i vårt hushåll och på våra
kemiska laboratorier, försiggår också i naturen i stor skala.

Av de kroppar, vilka sålunda utsättas för denna vattnets kemiska
verkan, blir stensaltet lättast vattnets byte och skulle också för
längesedan fullständigt ha bortförts av detta från sina från de äldre
geologiska tidsåldrarna härstammande lagringsställen i jorden, om det
icke delvis skyddades av sin ständiga följeslagare, nämligen de nästan
vattentäta lerlager, vilka täcka de flesta kända saltavlagringar.
Sålunda äro de stora saltlagren vid Stassfurt genom de ovanpå dem
vilande lerlagren så fullständigt avstängda från vatten, att dessa
avlagringar, vilka bestå av klorkalcium och klormagnesium och i alla
händelser äro millioner år gamla, förblivit alldeles torra. Där vattnet
emellertid får tillfälle att sippra ned till stens älta vlagringar, för
att därpå innehållande en större eller mindre mängd löst salt åter
träda i dagen, bildas saltkällor.

Fastän kalkstenen, som tager en så stor del i bergens byggnad, löser
sig först i 1,000 delar med kolsyra mättat vatten, löses den likväl i
mycket stor mängd av det vatten, som cirkulerar på kalkstenarnas
lagrings- och klyftytor. Källor med s. k. hårt, d. v. s. kalkhaltigt
vatten, ävensom hålor och jordskred äro sålunda mycket vanliga
företeelser i kalkstensformationernas områden. Den kolsyrade kalkens
upplösning och bortförande försiggår emellertid även på kalkstenens
yta, och härigenom kan i synnerhet på ytan av kalkberg i Alperna
nederbörd, som upptager kolsyra och humussyror, utgnaga de beryktade,
kala, vilt sönderslitna s. k. karrenfälten, vilka bestå av ett virrvarr
avi-2, ja 10-15 djupa rännor och klyftor, som åtskiljas av avrundade
eller skarpkantade åsar och mångsplittrade, taggiga kammar även-281

som rundade kalkbucklor med från toppunkten utstrålande system av fåror
och rännor.

I länder, vilkas mark genomsättes av djupa och vidsträckta hålor, men i
synnerhet i på kalksten rika trakter samlar sig vattnet stundom i sådan
massa i markgrundens djup, att underjordiska floder uppstå. Den
berömdaste och utan tvivel en av de vackraste av dessa underjordiska
floder är Sorgue vid Vaucluse. Det grottvalv, varur den mäktiga
vattenmassan strömmar fram, öppnar sig i bakgrunden av en av öde
kalkväggar omsluten berg-

Fig, 179. Sorgues utträde ur Vaucluses grotta.

kittel. Efter ymnigt regn utbreder sig den vattenmassa, som kan
beräknas till 20-25 kubikcentimeter i sekunden, på grottans botten
-till en bred sjö och spärrar ingången till grottan (fig. 179). Vid
lågt vattenstånd framväller den porlande källan ur en vägg av klippiga
brottstycken, och då kan man intränga i grottan och beskåda det
vidsträckta bäcken, vari flodens blå vatten samlar sig, innan det
träder ut i dagsljuset.

Särdeles rika på underjordiska floder äro de för sina s. k.
karstföreteelser bekanta kalkberg, vilka äro utmärkande för Krain,
Istrien, Dalmatien och Montenegro. Den fornromerska skalden Virgilius
omtalar redan en flod Timavus, som i havets omedelbara närhet skulle
framspringa i 9 källor samtidigt ur klip-282

pan. Detta är den nuvarande Timavo, vilken omkring 20 km. norr om
Trieste uppspringer såsom segelbar flod och efter ett en km. långt lopp
utgjuter sig i havet. Det är ett storartat skådespel, när vattnet
brusar fram ur klippans sköte och i en bred bädd flyter genom ett
yppigt grönskande tillsvämmat land. En så ansenlig flod måste
otvivelaktigt erhålla sitt vatten från ett vidsträckt bäcken, och 35
km. sydost om Duino försvinner under en hög klippbåge, som bär byn S:t
Canzian, en flod vid namn Reka, i vilken man anser sig finna Timavos
källflod. I en rad vackra vattenfall störtar sig Reka brusande i djupet
och blir ännu en gång synlig på bottnen av två instörtningstrattar,
innan den under sitt vidare lopp försvinner för den forskande blicken
och på bottnen av Trebichgrottan vid Trieste bildar en på ett djup av
324 m. brusande flod (fig. 180).

Lika sällsamt lopp ha de vatten, vilka slutligen såsom Laibach strömma
till Säve. Såsom Laibachs huvudkällflod anses den i en bred dal vid
Adelsberg genom ängar och vackra skogsmarker flytande Poik. Men endast
en kort tid gläder sig denna bäck
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åt dagsljuset. En ofantlig, av yppersta kalkstensskikt bildad klipport
öppnar sig plötsligt, och genom denna inträder dess vatten i bergets
inre. Efter en sträcka av 9 till 10 km. framträder bäcken ur klippan,
denna gång under namn av Unz och vida ansenligare än vid sitt inträde i
grottan, beroende på de tillflöden den mottagit under sitt långa
underjordiska lopp. Floden stannar emellertid endast en kort sträcka i
dagen, medan den genomflyter Planinas dalbäcken, och försvinner åter i
marken för att slutligen föra sitt vatten till den ända från sin källa
segelbara Laibach.

I denna underjordiska vattencirkulation deltager också sjön Zirknitz,
som ligger i en vidsträckt flack trågformig dal omkring 12 km. sydost
om Adelsberg. Vid långvarig torka finnes i de många trattformiga
sänkningarna i denna dal intet spår av vatten, men efter långvarigt
regn strömmar vattnet från en flod, som försvinner under klipporna
ovanför dalen, i brusande källor fram ur dessa trattar. Alla de
skummande bäckarna bilda då på den vidsträckta av klippväggar omslutna
ytan en blå, kristallklar sjö, som av romarna kallades Lacus Lugens,
men nu bär namnet Zirknitz. De liksom ur jordens djup utspydda
vattenmas-283

sorna flyta emellertid åter bort under jorden, förena sig vid Pla-nina
med Poiks vatten och strömma i Unz likaledes till Laibach.

Dylika sjöar äro i det hela mera sällsynta, och mångenstädes nå
vattenloppen icke till jordytan, utan utgjuta sig genom underjordiska
kanaler omedelbart i havet. Kring Rhönes mynningar uppspringa sålunda
flera källor på olika avstånd från kusten på havets botten, ofta på
ansenligt djup. De vattenrikaste underhavsfloderna avlämnas emellertid
till havet av den på hålor så rika kalkstenen på södra kusten av
Förenta staterna. Vid St. John's mynning kastar sålunda en
under-havskälla fullkomligt rent vatten l-2 meter högt upp över
havsytan.

Till hela sitt förhållande likna de underjordiska floderna bäckar och
strömmar på jordens yta. Liksom dessa ha de sina vattenfall och forsar,
sina krökningar, sina öar. Liksom de förra gnaga de sin bädd och täcka
den på andra ställen med sina tillströmningar samt ha hög- och
lågvatten. Till följd av sin olika klyvning, sin skiktning och sin
sammansättning gör sten-arten naturligtvis mycket olika motstånd mot
vattnets verksamhet. Där dess struktur är mycket bladig och skikten
föga mäktiga, skapar det rinnande vattnet småningom vidsträcka hallar,
vilkas tak störta in och därpå bortsköljas sten för sten. Där mycket
hårda stenarter stå i vägen för strömmen, kan denna under århundradenas
lopp skära sig endast en smal öppning. Dessa omväxlande större hålor
och trånga pass, som kunna jämföras med våra överjordiska dalar, bilda
en rad kamrar, vilka skiljas från varandra av klippväggar. I var och en
av dessa kamrar

Fig. 180. Rekas vattenfall i Trebichgrottan.284

utbreder sig vattnet lugnt, men genom de klyftartade passen banar det
sig våldsamt väg. De trånga underjordiska kanalerna fyllas sålunda vid
starkare tillflöde efter ymnigt regn, det påträngande vattnet stockas
och stiger i de till jordytan förande kanalerna därpå hastigt till
betydlig höjd. Med förvåning ser man i den djupa instörtningstratten
vid S:t Canzian omkring 50 m. högt över Rekas vanliga spegel ett märke,
som angiver vattenhöjden hos denna flod efter ett dylikt regnväder.

Grottornas och kanalernas valv i jorden äro icke alltid nog starka till
att bära tyngden av de massor, som vila på dem. Här och där måste de
fördenskull instörta och på sådana ställen ovanom sig alstra tomma rum,
i vilka de ovanpå dem liggande lagren likaledes instörta. På detta sätt
uppstå ovanpå de dolda vattenloppen en rad tratt- eller schaktformiga
hål, som antyda vattnets underjordiska väg. Dessa svalg ha nästan i
varje land ett olika namn, men kallas på vetenskapligt språk doliner
och kunna vara mycket växlande i storlek och djup. Doliner av mer än
500 m. i diameter äro sällsynta, och djupet växlar från blott l meter
till 75 m. Deras vanliga diameter är 2-100 m.

Då vattnet i jordens på hålor rika djup uppsöker ny a bäd dar och
lämnar de gamla bäddarna torra, så bli dessa visserligen i början
tillgängligare, men snart börjar i de flesta dylika grottor en annan
verksamhet, som åter gör dem trängre och slutligen alldeles tillspärrar
dem. Denna verksamhet utövas av snö- och regnvatten, vilket droppvis
sipprar ned genom de övre lagren. Då detta vatten passerar genom
kalkstenen, löser varje droppe till följd av sin kolsyrehalt en viss
mängd kolsyrad kalk och utskiljer därpå 'åter denna, då det avdunstar,
på grottans tak och väggar. Då den i valvets tak hängande vattenpärlan
faller ned, kvarlämnar den en vitaktig ring; detta är början till
stalak-titbildningen. En annan droppe följer och avsätter på kanterna
av denna ring en ny fin kalkring. På detta sätt följer droppe på
droppe, och som varje liten kalkdel, som droppen håller löst,
utskiljes, så bildas småningom små rör, vilka under tidens lopp till
följd av den oavbrutna kalkavsöndringen växa till ansenliga tappar. Men
som vattnet, vilket avrinner från ståla ktiterna, ingalunda befriat sig
från all den kalk, det innehåller löst, så åter-285

står tillräckligt därav för att också på grottans botten eller golv
bilda uppstigande s. k. stalagmiter (fig. 181).

Om vattnets arbete icke stores, så växa tapparna och pelarna och de
underbara droppstensbildningarna av alla slag oavbrutet med stor
regelbundenhet, och slutligen sänka sig stalaktiterna ända ned till de
från bottnen uppstigande stalagmiterna, med vilka de förena sig, och
stänga hålans smalare delar. Den största

Fig. 181. Droppstenshåla.

kända hålan är den s. k. Mammuthhålan i Kentucky. Denna är till och med
icke utforskad till hela sin storlek, enär den med sitt virrvarr av
sjöar och [floder och otaliga gallerier, som korsa och löpa ovanför
varandra, bildar en liten underjordisk värld för sig själv. Från
huvudingången till hålans bakgrund räknar man icke mindre än 15 km. och
de 200 gångar, man genomvandrat i denna underbara labyrint, äga
tillsammans en längd av 350 km. Det sällsammaste av alla jordens
kalkländer är utan gensä-gelse Krains och Istriens karst. Landets hela
yta genomborras av djupa, ofta schaktartade insänkningar, och marken
genomdrages286

som en svamp åt alla håll av hålor och gångar. På bergets branta väggar
ser man på olika höjd ömsom höga välvda portar, ömsom sällsynt
gestaltade svalg, i vilka stundom bäckar nedstörta. På andra ställen
ser man rika källor med blågrönt vatten porla fram ur grottor eller vid
kullarnas fot mellan över varandra hopade klippblock och bilda bäckar,
som längre bort försvinna i markens sprickor liksom genom hålen på ett
såll.

Den mest bekanta bland grottorna i dessa berg är det nät av hålor, som
finnes vid Adelsberg, lika mycket utmärkta för sin storlek och sin
utsträckning som för sina mångfaldiga droppstensbildningar. De
underjordiska kanalerna och gångarna ha blivit undersökta till en längd
av 5,5 km., och man har funnit hålor av nära 30 m. höjd och 50 m.
bredd. I storlek och utsträckning, i vildhet och romantisk skönhet
överträffas emellertid Adelsbergergrottorna vida av de på senaste tiden
undersökta karstgrottor, genom vilka Reka flyter, ehuru dessa grottor
sakna de rika droppstensbildningar, som skänka de förra ett sådant
behag.

Karstlandskapet är trots sina klippors formrikedom entonigt.
»Formrikedom i detaljer, formfattigdom i det hela», säger Ratzel.
»Intet täcke av växtlighet bärande jord döljer välgörande dess dystra
nakenhet. Det liv, som en gång verkade i detsamma i ovanligt rikt mått
och bodde i dess alla numer tomma luckor, fogar, bäcken och schakt, har
nästan alldeles flytt. Det tynar ännu i ett par rännilar, vilka näras
av snölager i de djupaste brunnsschakten, och blomstrar bekymmersamt i
diminutiva mossträdgårdar i små trattgropar, vilkas svarta, djupa jord
helt och hållet överdrages med ett mosstäcke, varur de enstaka
grönskimrande bladstjärnorna hos en Saxifraga f ramstråla. Men eljest
utbreder sig stenen i alla sina fantastiska former nästan oförändrad
för blicken.»

I karstlandskapet härskar kalkstenens grå. Den rödbruna terra rossa och
växtlighetens grönska äro alldeles underordnade »Grå är kullen, grå
dalen, grå äro kar stf j alléns tinnar, och till och med deras
snöfläckar förvandlas av ett gyttjigt överdrag i smutsgrått ... I
fjärran sänker sig det blåa himlatältet ned till jorden för att insvepa
det vid horisonten uppdykande berget med en smutsgrå slöja av dunster»,
säger Hassert. Den gröna Fig. 182. Karstlandskap.288

skiftning, som .märkes på de gråa kalkklippörna, härrör av deri . tunna
växtlighet i gropar och håligheter, i vilka livet fördelar sig på
skyddade ställen liksom i oaser. Här förena sig nämligen skugga och
fuktighet med utvittrad lera och ditblåst stoft till att bilda och
fasthålla humusjorden. Karstlandskapet är ett lika talande som varnande
exempel på varthän en ohejdad under århundraden fortsatt skogsskövling
leder (fig. 182).

Vore marken ogenomtränglig, skulle inga källor finnas; allt från regn
och snö härrörande vatten skulle flyta bort över markens yta liksom
vildvattnet ur bergbäckar. I själva verket intränger emellertid större
delen av vattnet till ett visst djup i marken, befriar sig i denna från
de främmande ämnen, som det rycker med sig, antager temperaturen hos de
lager, med vilka det kommer i beröring, och förenar sig med de lösliga
salter, som det finner på sin väg. Då det därefter påträffar
ogenomträngliga lager, återvänder det till ytan och framträder på denna
såsom källa.

Alltefter markens beskaffenhet uppsuges snö- och regnvattnet mycket
olika. Vanlig åkerjord genomsläpper vattnet endast till ringa djup, i
synnerhet då regnet kommer i form av störtregn och markens lutning
gynnar vattnets avflytande. Humus -jord uppsuger en utomordentlig mängd
vatten, ofta mer än hälften av sin egen vikt, och hindrar därigenom
fuktigheten intränga i djupare belägna lager. Sådan jord kvarhåller
nästan hela fuktigheten till fördel för de växter, den när. Mycket
lättare intränger vattnet i sand- och kisel j ord; lerig mark upptager
däremot icke fuktigheten, som i stället bildar stående vattensamlingar
ovanpå lerlagrens yta.

Klippmark uppsuger mer eller mindre stora mängder vatten, alltefter sin
förklyftning eller luckra byggnad. Består marken av vulkanisk tuff
eller av luckra kisel-, sand- och asklager, tränger vattnet hastigt ned
till de under dem belägna stenskikten. Bland fasta stenarter upptaga
många, såsom i synnerhet flera graniter, endast ringa vattenmängder,
enär de ha blott få sprickor och remnor, medan andra däremot, såsom de
flesta kalkstenar, upptaga allt vatten, som faller på deras yta och
rentav förhålla sig som ett såll. Talrikast uppträda källorna i de
dalar, som öppna sig vid bergens fot eller på slättlandet vid foten av
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kullar, och på dessa ställen förläna de landskapet det hemlighetsfulla
drömmande behag, som förmådde de gamla grekerna att förknippa varje
källa med en nymf eller gudomlighet och som sedermera lät många andra
folk anse källorna heliga. För de folk, som bebo länder med torrt
klimat och en glödande sol, äro källorna sålunda föremål för den
största vördnad, och vid ökenranden och i oaserna, där rinnande vatten
är sällsynt, känner man också riktigt deras värde. Den torftiga källa,
som bryter fram ur en klipprämna, underhåller ju de örter och frukter,
som livnära en hel stam.

Man kan i allmänhet antaga, att den mängd vatten, som flyter ur en
källa, motsvarar regnmängden. Efter ovanligt stor nederbörd flyta alla
källor rikligare, med undantag av dem, som på grund av formen hos sitt
underjordiska lopp icke kunna lämna större vattenmängder.

Det underjordiska vattnet följer liksom det ovanjordiska tyngdlagen. På
sluttande, ogenomträngligt skikt glider det ned till dess att det nått
dettas slutpunkt, där det framträder under namn av skiktkälla. Där de
ogenomträngliga lagren bilda tråg, samlar sig vattnet och bildar en
underjordisk sjö, en s. k. grundvattenssjö. Härifrån kommer det upp
till ytan först då det samlat sig i tillräcklig mängd till att flöda
över sina bräddar, eller då en klyfta genomskär den överlagrade stenen
ända ned till grundvattnets spegel.

Enligt den allmänna lagen, att vätskan i kommunicerande kärl alltid
strävar att antaga samma höjd, måste också vattnet stiga upp såsom
källa, så snart det från de underjordiska sam-lingsbäckena finner en
utväg uppåt. Ligger det ställe, där källan bildas, betydligt djupare än
det samlingsbäcken, varifrån den matas, måste källan såsom en hög
stråle, såsom springbrunn, uppstiga över markytan. Sålunda höjer sig i
grottan Male-Mort vid S:t Etienne i Dauphiné en sådan naturlig
springbrunn till en höjd av 7-8 m.

Vattnets uppstigande ur djupet bekräftas av de omedelbara iakttagelser,
som man gjort på artesiska brunnar. Redan för århundraden sedan ledde
behovet att finna källor i torra trakter till kännedomen om dylika
uppstigande underjordiska vattenlopp. Redan i den avlägsna forntiden
förstodo invånarna
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i de egyptiska och algeriska öknarna gräva brunnar av 10, 20 och till
och med 25 m. djup över dylika vattenådror och sålunda skapa
springbrunnar mitt i sandöknen. Numer nöjer man sig ej med att borra
källor av så ringa djup, utan borrar hundratals meter genom ler-, sand-
och klipplager för att skaffa ett utlopp åt det från avlägsna berg
kommande källvattnet. Tack vare den siaregåva, som hans vetenskap
förlänar honom, känner geologen på förhand och ofta med full säkerhet
det underjordiska vattnets lopp och till och med dess beskaffenhet, och
sålunda ha ingenjörer mitt i det algeriska Saharas vatten-och
vege-tationslösa öken betecknat ställen, där en rik källa måste
framvälla och snart framtrolla en av palmer och tält omgiven oas.

Många av dessa artesiska brunnar ha ett betydligt djup. Den berömda
brunnen i Grenelle är icke mindre än 540 m. djup, och den vattenpelare
den uppsänder når ytterligare 28 m. över marken. Borrbrunnen vid
Neusalzwerk i Westfalen är 730 m. djup. En svavelhaltig källa vid
Louisville i Kentucky uppstiger ur ett 636 m. djupt borrhål och höjer
sig ytterligare 52 m. över mynningen. En vid Saint Louis i Missouri
borrad brunn har ett djup av 1,170 m. Även de vattenmängder, som man
erhållit genom dylika borrningar, äro högst betydande och skulle i
många fall vara ännu större, om borrhålet vore rymligare. Borrbrunnen
vid Neusalzwerk lämnar 1,460 liter i minuten, och den artesiska brunnen
vid Sidi-Amram i Ned R'ir lämnar under samma tid 4,800 liter eller nära
5 kubikmeter vatten. Många artesiska brunnar förena i en enda
uppspringande källa vattnet från två eller flera över varandra belägna
skikt.

Hos alla artesiska brunnar är vattnets temperatur desto högre, från ju
större djup det kommer. Brunnen i Grenelie visar 28° C., d. v. s. 18°
mer än markytans medeltemperatur, varför värmestegringen för var 30:e
meters djup således utgör l grad. Termometriska mätningar av andra
artesiska brunnar ha givit föga avvikande resultat. Endast hos
brunnarna i Sahara skall temperaturstegringen utgöra 1° för var 20:e
meters djup.

De lagar, som gälla för artesiska brunnar, gälla även för andra källor,
och sålunda kan man av en källas temperatur sluta till det djup, varur
den härflyter. Kalla källor, vilkas me-291

deltemperatur är lägre än markens, komma mestadels från höjderna, medan
alla varma källor tränga upp ur i jordens inre djupare belägna lager.

De flesta varma källor, som man kallar termer, innehålla upplösta
mineralämnen; några finnas likväl, vilkas vatten är lika rent, ja
renare än regnvatten, såsom fallet är med de berömda källorna i
Plombiéres vid foten av Vogeserna, vilka innehålla endast omkring l/ss
proc. lösta salter, samt vidare källorna i Gastein, Pfäffers, Wildbad.
Alldeles fritt från mineraliska beståndsdelar är väl knappast vattnet i
någon varm eller kall källa. Det renaste källvattnet, som den kemiska
analysen visat, är nästan lika rent som destillerat vatten. Det
innehåller 0,s fasta beståndsdelar på 1,000 delar vatten. Men till och
med källor, som innehålla 3, 4 ja 10 gånger så stora saltmängder lösta,
anses i bergstrakter mycket rena.

I trakter med märgeljordmån är källvattnet rikt på dubbelt kolsyrad
kalk, varmed det stundom är nästan mättat. Svavelsyrad kalk, d. v. s.
gips, ingår i källvattnet i trakter, där jordskorpan innehåller
gipslager. De källor, som framspringa i Simplontunneln, innehålla
sålunda omkring l gr. gips på litern. Då de utsläppa omkring 1,000
liter vatten i sekunden, bortföra de årligen mer än 30,000 ton eller
10,000 kubikmeter gips från bergmassan. Saltkällor, d. v. s. källor,
som äro rika på klor, svavelsyra, natrium, magnesium och kalk,
anträffas på torra områden ävensom i trakter, där jordskorpan
innehåller stensaltlager.

Mera än andra källor pläga termerna vara rika på upplösta
beståndsdelar, men även dessa lösningar äro utspädda. Oftast föra de
natrium, kalium, kalk, magnesium och järn samt kolsyra, svavelsyra
ävensom brom, jod, kiselsyra m. m. Alla dessa olika mineral- och
hälsokällors sammansättning är för övrigt ganska växlande, men då många
äro ytterst rikt flödande, bli de mängder av lösta ämnen de föra med
sig mycket betydande. Karlsbads samtliga källor föra årligen till
jordytan omkring en million kubikmeter vatten med 5.89 millioner kg.
fasta ämnen, av vilka 1.4 million kg. är kolsyrat natrium, 2.5
millioner glaubersalt, l,i million koksalt, 12,500 kg. fluorkalcium, en
halv million kolsyrad kalk o. s. v. - Många källor äro rika på fri
kolsyra, och utom redan omtalade ämnen har man i källvatten och termer
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fosforsyra, borsyra, svavelväte, aluminium, litium, caesium, rubidium,
tallium, barium, Strontium, kobolt, nickel, zink, koppar, bly, tenn,
titan, antimon, arsenik, selen, kvicksilver, silver och guld. På senare
tid har också radium befunnits ingå i källvattnet på många orter.

Avsättning av kolsyrad kalk ur källor med hårt vatten är en vanlig
företeelse. I trakter, där bergen bestå av kalksten och källvattnet är
hårt, utfaller en del av den kolsyrade kalken, när kolsyran bortgår
från källvattnet eller absorberas av vattenväxterna. På detta sätt
uppstå betydliga avlagringar av bleke och kalktuff. Det förra är ett
fint, vitt slam, som bildas, när kalken utfälles på bottnen av ett kärr
eller en sjö. Den senare är en fast, något porös, vit, grå eller gul
bergart, som uppstår, när den utsöndrade massan hårdnar under luftens
inverkan. De mest storartade kalktufferna äro de s. k. travertinerna
vid Ti-volis kaskader och på andra ställen på Apenninernas västra
sluttningar. Härifrån brötos de väldiga blocken till många av Roms
praktbyggnader.

Vid heta källor avskiljes den kolsyrade kalken såsom arago-nit och
bildar då kalksintrar av olika slag, ofta gula och rödaktiga genom
inblandad järnoxid. Avsättningen av kalksinter kan försiggå mycket
raskt vid de heta källorna. Vid Karlsbader Sprudel bli nedsänkta
föremål redan efter några timmar inkrusterade med karbonat. Även
järnoxidhydrat avsattes mångenstädes ur kolsyrade järnkällor, såsom i
Lachersjöns omgivning. Man har beräknat, att mineralkällorna i denna
trakt på l,000 år kunna avsätta ett lager järnockra av ungefär !/s
kvadratmils storlek och !/3 m. mäktighet. Ur saltkällan vid Neusalzwerk
i Westfalen avsätta sig likaledes betydliga mängder av kalksinter och
järnockra, ehuru i mycket olika förhållanden. I närheten av källans
mynning utfällas järnoxidhydrat jämte något litet kolsyrad kalk. medan
på större avstånd därifrån den kolsyrade kalken förhärskar. Den nämnda
saltkällan för årligen 376 kubikmeter kolsyrad kalk och 17 kubikmeter
järnoxidhydrat till jordytan och uppfyller sålunda alla villkor, som
fordras till att bilda de mäktigaste brunstens- och
kalkspatavlagringar. om dylika källor flyta under årtusenden.

                        Växten och dess omgivning

v.

VÄXTEN OCH DESS OMGIVNING.

En jämförande bild av jordens flora visar, att växterna leva i ett
obetingat beroende av elementarkrafterna, ja att de äro det trogna,
levande uttrycket för den sällsamma väv, som de fysikaliska förloppen
på jorden väva. Vi känna visserligen icke alla trådarna i denna väv -
icke allenast på grund av dess fina maskor, utan fastmer därför att vi
ännu icke känna ens alla de naturfaktorer, som bidraga till dess
uppkomst. Har sålunda icke radium och radioaktiviteten för blott helt
kort tid sedan på det mest överraskande sätt ökat antalet bekanta
energier, och ingen vet vad naturforskningen ännu kan uppenbara!
Tillsvidare få vi emellertid nöja oss med vår kännedom om naturens
viktigaste inflytanden och undersöka vilka intryck de göra i de levande
väsendenas mjuka vax.

En vandring genom naturen gör det snart klart för oss, att dessa
inflytanden icke alla verka lika på alla växter. Redan i vår
fosterländska, välbekanta flora se vi förändringar försiggå i den mån
vi stiga uppför bergen, i det att nya former framträda och gamla
småningom försvinna. Floddalens brokiga ängspark viker för ett
enformigare lövtak, som ändå högre upp avlöses av barrskogens mörka
sammet. Men även denna försvinner, och över bergstopparna utbreda mossa
och gräs sitt gröna täcke, stickat med främmande och för slättbon
okända blommor, vilket visar, att höjden över havet påtrycker alla
växter sin stämpel.

Vi vandra åt söder, och på vår väg förändrar sig anblicken i samma mån
vi närma oss Italien. I dyster och tung enformighet höja på Alpernas
norra sluttningar granarna som spjut sina toppar, omväxlande med
saftigt gröna, yppiga ängar. Vi överstiga Alperna, och med ens visa sig
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helt annorlunda. Småningom kläder vinrankan sluttningarna, ängarna
försvinna, lövträdens runda kronor stå allt tätare, den smärta,
sörjande cypressen och pinien med sin som ett parasoll utbredda krona
intaga barrträdens plats, medan de grågröna olivlundarna omväxla med
den gröngula majsens vaggande hav, sedan för längesen de nordliga
alpernas skarpa andedräkt vikit för söderns inställsamma, ljumma
fläktar. Vår vandring lär oss sålunda,^att även värmen förändrar
jordens växtskrud, om] den också medgiver vida gränser och med vänlig
mildhet tål månget intrång från främmande zoner; värmen verkar nämligen
icke så uteslutande som höjdluften.

I samma mån vi ägna större uppmärksamhet åt växttäcket, upptäcka vi en
ständig och oblidkelig strid, som växten för om en annan faktor. Denna
faktor är vattnet. Man märker sålunda snart, att även den minsta
växling i markens vattenmängd genast betingar andra växter. En av sakta
sluttande kullar inhägnad dal kan sålunda erbjuda de mest överraskande
företeelser. De torra sluttningarna äro rikt beväxta med aromatiska
örter; sal via och timjan dofta, korta taggiga gräs stå styva som
nålar, på den torra klippan rassla halmblommor (Xeranihe-mum) och lyser
med silverglans stjärntisteln (Carlina). - Men alla dessa försvinna,
där på dalens botten de yppiga ängarna börja, med bredbladiga gräs,
skatnäva, klöver och prästkragar. En källa smyckar sina stränder med
andra växter. Brunnskrasse och kabbelök, en mängd prydliga mossor kanta
dem, och det ställe, där bäcken förlorar sig i ängsmarkens jord,
förrådes genast av en mörk blå- eller brungrön fläck, beväxt med sura
gräs: starr, flaken och bredbladiga, något äventyrligt gestaltade
växter med sällsamma namn, såsom skäkta m. m. Och allt detta återkommer
i hela naturen. I växtlivets alla företeelser Ffinna vi, att ett av
växtens viktigaste formbildnings- och livsvillkor är vattnet.

Icke mindre viktigt än vattnet är emellertid ljuset. Detta märkes blott
alltför tydligt i gruvor och grottor, där, i samma mån ljuset vid
ingången försvinner, den vanliga växtvärlden drager sig tillbaka och
överlämnar marken, hur fuktig och varm den än må vara, åt en sällsam
blek skara svampar och^alger. På samma sätt förhåller det sig i
bokskogen, där de bästa växt-295

platserna förbli nästan obesatta under sommaren, då de nästan höljas i
ständig skymning av bokarnas alltför skuggiga lövtak, men på våren,
innan trädens löv slå ut, på det yppigaste smyckas av vårens ljuva
barn, därför att tillräckligt ljus finnes.

Men ljus och värme och delvis också vatten förslå icke allena till att
alstra rika skördar, om jordmånen är för dålig. Redan de olika pris;
som betalas för olika jord på samma ort; visa, vilken viktig
förutsättning för växtlivet marken, den närande jordmånen, måste vara.
Den bestämmer, om på den hårda graniten nästan varje spår till
växtlighet skall försvinna så när som på några magra lavar, eller om i
den rika brunsvarta skogsmyllan en rikedom av varandra förkvävande
växter skall frodas. Ännu en annan faktor måste ytterligare tagas med i
räkningen, och denna faktor är vinden, som i vinterstormen bryter av
grenar, genom sin förtorkande iskalla andedräkt dödar träden, genom sin
våldsamhet böjer dem i en och samma riktning och, där den kan rasa utan
hejd, gör allt friare och finare växtliv omöjligt och sålunda utan rast
och rö arbetar på att omgestalta växttäcket.

Allt detta är emellertid icke lika viktigt. Under samma
värmeförhållanden sker nämligen ett urval av växtformer efter markens
beskaffenhet och ljusförhållandena; och hos lika mark äro ljus,
vattentillgång och höjd över havet bestämmande. Över de växter, vilka
icke undanskymma ljuset för varandra, bestämmer likaledes den
fuktighet, som står till deras förfogande, och även där de gynnsammaste
ljus-, mark- och vattenbetingelser uppfyllas, präglar en hemlig lag nya
former och anpassar dem allteftersom de ha sin växtort bland
högfjällens toppar eller på slättbygden. Men vare sig växtlighet
anträffas i högfjällen eller på slättlandet, är likväl vattnets och
jordmånens inflytande mest bestämmande för alla växtväsens liv; om
vatten och jordmån i allmänhet äro de faktorer, som företrädesvis
bestämma näring och livets bevarande, betinga däremot värme, ljus och
vind form och livets sätt att utveckla sig.

                    Växtens anpassning efter vattnet
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Yäxtens anpassning efter yattnet. - Liksom hos djuret är hos växten
ingen livsverksamhet möjlig utan vatten. Hela den kemiska process,
vilken vi känna såsom livets yttring, kan försiggå endast vid närvaro
av vatten, enär den levande substans, av vilken alla växter äro
uppbyggda, till största delen består av vatten. Växande, födans
upptagande, ämnenas vandring, växtkroppens hela fasthet, som bibehåller
organen på deras riktiga ställen, allt detta skulle vara omöjligt utan
vatten, och detta förklarar också, varför tillgången på vatten helt
enkelt avgör över växtens liv eller död. Utan vatten vissnar växten,
och om skenbart stark hetta eller häftig blåst synes direkt orsaka
bladens vissnande och avdöende, så ligger den verkliga orsaken härtill
även i detta fall mestadels endast i den övermåttan stora
vat-tenavdunstningen, som framkallas av dessa båda faktorer.

Varje levande växtdel avgiver nämligen i gasform till den yttre luften
en del av det vattenförråd, som växten genom sina rötter upptagit ur
marken, och detta fortgår så länge som luften icke är mättad med
vattengas, ett tillstånd, som i verkligheten aldrig inträffar, varför
också alla växtdelar oavbrutet transpirera. Men som varje särskild
kammare i den månggestal-tade växtkroppen snart förbrukat sitt eget
vatten och fördenskull drager till sig sin grannes vatten, rinner en
oavbruten vätskeström genom hela växten, den må vara en obetydlig ört
eller ett mäktigt jätteträd. På detta sätt, så att säga, utpumpar
växten den mark, i vilken den har sina rötter.

Man kan göra sig en föreställning om den mängd vatten, varom här är
fråga, då man får veta, att lövträdens blad under gynnsamma
omständigheter på en enda dag kunna avgiva mer vatten än deras egen
vikt utgör. Anställda beräkningar ha sålunda visat, att l hektar
115-årig bokskog på en sommardag undandrager marken omkring 30,000
liter vatten. Denna oerhörda mängd måste nästan helt och hållet
anskaffas genom rötternas sugningsarbete, enär atmosfärens vattengas
gagnar växten endast såtillvida, att den minskar eller upphäver detta
arbete, fördenskull sänker transpirationen. Endast regnet lämnar en
annan värdefull vattenkälla, enär bladen också utifrån kunna upptaga
vatten. Eljest är det just genom bladens fina porer, som vattengasen
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blommorna och ännu mindre de gröna stjälkarna, allra minst trädens
stammar, ehuru även dessa icke sakna all transpiration. Bladen förhålla
sig emellertid mycket olika. Betraktar man en förstorad genomskärning
av en bladskiva (fig. 183), finner man, att den består huvudsakligen av
två hinnor och ett mellan dem beläget tjockt lager månggestaltade
celler, som mellan sig lämna stora med varandra korresponderande
luckor, vilka alltid stå i förbindelse med bladens s. k. klyvöppningar
(sto-mata), som till sin huvuduppgift ha att genomlufta bladen. Dessa
bladens mellanlager avgiva betydligt mera vatten än överhuden, som
egentligen endast då transpirerar väl,

när den är mycket tunn.___________________________

Men hos de flesta av våra växter är överhuden tjockt besatt med hår
eller till och med överdragen med vax, och i alla dessa fall hindras
transpirationen icke obetydligt. Växten är emellertid i stånd att, om
ett missförhållande uppstår mellan absorption och transpiration,
reglera antingen förbrukningen eller upptagningen av vatten och efter
behov förändra sin byggnad och sina former, kort sagt, låta dem genomgå
tusentals förändringar, på det att jämvikten mellan vattenupptagning
och vattenavgivning skall återställas. Erfarenheten har också visat,
och experiment ha bekräftat det, att plantor av samma art förändra sina
naturliga former, allteftersom de utsättas för stor torrhet eller
fuktighet. Smörblomster (Taraxacum officinale), som ar en av de
vanligaste ängsväxterna, kan knappast igenkännas i den oerhört
långbladiga form, som uppstår då växten odlas i ett rum, där luftens
fuktighet nått sin mättnadspunkt. Det med taggar och tornar eljest så
rikt utrustade ärttörnet, Ulex europceus, förvandlas, om det utsättes
för med fuktighet mättad luft, till en sällsamt fin, böjlig och smidig
liten ört.

Fig. 183. Genomskärning af en bladskiva med klyvöppning.298

Följderna av för stor fuktighet bestå i den städse hotande faran, att
transpirationens ström hindras och därigenom såväl näring som andning
störas på ett livsfarligt sätt. Har växten mycket vatten till sitt
förfogande och kan den avgiva mycket vatten, måste den också vara
inrättad för detta ändamål. Just så är också förhållandet med de
växter, som upptaga mycket vatten och vilka sammanfattas under namn av
Hygrofyter.

Nästan alla hygrofyter utmärka sig genom svaga rötter, som ju icke
behöva stora upptagningsytor, men däremot av tunna, glatta, stora blad,
som svälla desto mer på längd och bredd, ju mera mättad luften är med
fuktighet. Fördenskull innehåller också den tropiska urskogen, där våra
ångbad motsvarande förhållanden ofta förekomma, dessa träd med
jättestora blad och palmer, vilkas drottning arekapalmen med 7 m. långa
fjäderblad är. Till att påskynda avdunstningen äro bladen också delade,
och våra vackra ormbunkar i fuktig skogsmark vittna med sina fina,
delade blad om den angelägna strävan att hastigt åter bli kvitt det
alltför rikligt upptagna vattnet. En jämförelse mellan den bekanta på
torra orter växande klotformiga taggkaktusen och en endast måttligt
hygrofil växt, en art hållrot (Aristolochia Sipho) visar, hur
fullkomligt naturen når detta sitt mål. Vid lika vikt äger nämligen
Aristolochia en 300 gånger större yta än kaktusen, vilket med hänsyn
till de avdunstningen hämmande och främjande medlen hos de båda
växterna motsvarar ett transpirationsförhållande som l till 6,000!

Men icke ens en 6,000 gånger påskyndad avdunstning förslår alltid till
att * åstadkomma den inre jämvikten hos växten, och fördenskull skapar
behovet varjehanda apparater för att bli av med vattenöverskottet.
Framför allt sörjes för att bladen icke skola upptaga vatten utifrån.
Detta visar sig bäst hos växter, som förekomma i skogens djupaste
skugga eller vid vattenfall och bäckar alltid bestänkas av vatten. På
sin bladyta äga de nämligen otaliga små, spetsiga knölar, som låta
bladet synas sammetslikt för blotta ögat. Vad trädgårdsmästare med
sådan omsorg odla hos Begonia Rex9 Cissu^s discolor, orkidéer och många
andra bladväxter, "nämligen den underbara mjuka sammeten hos deras
blad, är icke blott vackert, utan också i hög grad prak-299

tiskt, ty på dylika blad kan vattnet hastigt utbreda sig och genast
avdunsta. Dessa växter sky också framför andra det eljest så kärkomna
regnet; de äro »regnskygga », ombrofoba, och fälla inom kort sina blad,
om de utsättas för flera dagars ihållande regn. Eller ock utveckla
bladen särskilda apparater, hårlister, avledningsrännor, för att så
hastigt som möjligt avleda det överflödiga regnvattnet. Sålunda har
prof. Lundström fäst uppmärksamheten på, att den lilla stjärnblomman
(Stellaria medio) eller många arter ärenpris (Veronica) bära dylika
hårlister, på vilka regndropparna förträffligt rulla av.
Plister(La-mium album) och humle (Hu-mulus lupulus)

Fig. 184. Centripetal skruvlinjig

vattenavledning hos Alfredia

cernua.

Fig- 185. Vattenavledning hos kungsljus (Verbascum).

ha rännformigt

fördjupade bladnerver och

bladskaft, vilka likaledes göra god tjänst som regnrännor.

I tropikerna går detta så långt, att behovet av skydd mot regn
modellerar själva formen hos bladen. Man har också funnit, att på
regnrika trakter i Sydamerika och Indien erhålla bladen på kakaoträd
(Theobroma Cacao), indiska fikonträdet (Ficus religiösa), melonträd
(Carica Papaya) och en mängd andra träd och buskar synnerligen långa
taggspetsar till regnets hastiga avrinnande. Samma förhållande]
råder^hos floran i Kamerunbergets område, vilket tillhör300

jordens regnrikaste trakter, liksom även i Javas icke mindre regnrika
västra del. Därstädes utbryter varje eftermiddag ett väldigt störtregn,
men redan några minuter efter regnets upphörande äro de med
droppspetsar försedda bladen åter torra, medan blad utan dylika spetsar
snart massvis täckas af lavar, svampar och alger, som frodas på bladens
yta och inom kort

Fig. 186. Centrifugal vattenavledning hos Caladium.

Fig. 187. Centripetal vattenavledning hos en rabarberväxt.

förstöra hela trädet. Samma orsak kan också förklara bladformen hos
många av våra buskar och träd. Vår vanliga lönn (Acer platanoides),
linden (Tilia parvifolia) och snöbollen (Viburnum opulus) ävensom
flädern (Sambucus racemosa) m. fi. bebo alla fuktiga ställen och ha
också en skarp bladspets, vilken verkar såsom droppapparat. Där
klimatet är ännu fuktigare, ha deras släktingar i Nordamerika och Japan
också ändå större droppspetsar. Hos alla dessa träd och växter äro
droppspetsarna hos de kägelformiga lövkronornas blad ställda301

på sådant sätt, att varje vattendroppe, som faller på dem, ledes allt
längre utåt, till dess att den kommer till den i periferien belägna
regndroppszonen, i vilken de små sugrötterna normalt särskilt starkt
utbreda sig för att i första hand mottaga den läskande drycken. Hos
växter med pålrot äro bladen och bladkanterna riktade inåt på sådant
sätt, att de bilda en formlig ränna, i vilken vattnet avflyter till
växtens mitt och sålunda

Fig. 188. Csesalpinia pluviosa.

åter kommer just dit, där det säkrast och lättast kan nås av växtens
små sugrötter (fig. 184-87).

Dessa »droppspetsar» äro för övrigt icke den enda bladanpassningen
efter ett fuktigt klimat. I skogar i fuktiga klimat, i synnerhet i
tropikerna, faller även vid klaraste himmel varje morgon ett fint
duggregn. Från varje blad droppar det, på stammar, buskar och örter
rinner kristallklart vatten och en obegripligt stark dagg överdrager
alla växtdelar med sina glittrande pärlor. Även detta är en
anpassningsföreteelse, som motverkar för stark upptagning av vatten
eller hämmar den normala transpirationen genom alltför fuktig luft. Kan
växten slutligen802

icke hjälpa sig på annat satt, så pressar den ut det Överskjutande
vattnet på särskilt därtill inrättade ställen, s .J k. Hydatoder, och
alstrar på detta sätt ett artificiellt, fint regn. Ett sällsamt dylikt
»gråtande» träd är Ccesalpinia pluviosa (fig 188). Men icke heller vår
inhemska växtvärld saknar detta beprövade skyddsmedel, och hos de mest
olikartade örter och växter, såsom hos många arter fingerört
(Potentilla), daggkåpa (Alche-milla), solögon (Ranunculus], Gentiana,
smultron, kapucinerkrasse o. s. v. finnas dylika hydatoder, som
ständigt äro beredda att träda i verksamhet (fig. 188-189).

Vida talrikare än växternas hygrofila anpassningar äro emellertid de
fall, i vilka vattenupptagningen är mycket försvårad

för växten, antingen nederbörden är för liten eller andra
omständigheter vålla torkan. De växter, som äro avpassade för torrhet,
kallas Xerofyter, och de hjälpmedel, med vilka dessa växter äro
försedda9 äro så mycket talrikare och mångfaldigare som faran för
alltför stor vattenförlust icke blott förekommer vida oftare, utan
också är mycket mera livsfarlig än motsatsen.

Växtens vattenupptagning kan därför hindras på många sätt. Marken kan
innehålla alltför litet vatten, som rötterna kunna upptaga. En sådan
torr mark är t. ex. klipp- eller sandmark. Marken kan också innehålla
salter, av vilka redan en så liten mängd som 0,5 proc. försvårar
vattenupptagningen. Detta förklarar också, att den eljest på fuktighet
rika havsstranden underhåller blott en karg flora, vars representanter
mången gång räknas till de mest bekanta xerofila växterna. Detsamma
gäller om närvaron av de s. k. humussyrorna, vilka, om de förefinnas i
större mängd, göra, att vattnet i marken, om det också genomblöter
denna som en svamp, knappt blir tillgängligt för växten;

Fig. 189. Daggkåpa.303

de fuktiga torvmossarna härbärgera sålunda alltid en xerofil
växtlighet. Men även markens temperatur spelar en stor roll för de
flesta växter. Uppgår denna till blott några grader, kan växten endast
med stor svårighet upptaga vattnet; är marken rentav frusen, måste
växtligheten helt och hållet avstanna på grund av vattenbrist. Det är
sålunda icke vinterkölden i och för sig, som i vårt klimat vintertiden
hejdar allt växtliv, utan framför allt bristen på vatten, som den kan
upptaga. På våra bredder lever sålunda växtligheten en icke obetydlig
del av året under xerofila omständigheter. Från våren till hösten
förser klimatet växterna med ett överflöd av vatten, för att därpå från
hösten till våren plötsligt hårdnackat vägra dem vatten. I enlighet
härmed förstora växterna om våren också tusenfalt sin
transpirationsyta, om hösten minskas densamma, motsvarande den av
kölden försvårade vattenupptagningen. Växter, vilka på detta sätt för
varje årstid förändra levnadssätt, har man kallat tro-

Vofl/tCT Och till dessa Väx- F*g- 190> Gentiana acaulis, kvarhåller i
sina rännfor-* '& ' made blad dagg- och regnvatten.

ter med sin periodiska lövfällning och lövsprickning höra sålunda icke
blott de arktiska eller tempererade trakternas växter, utan även
växterna i heta länder med regelbunden vinterregntid, följaktligen en
ganska stor del av hela växtvärlden. Växtens anpassning efter
förändrade transpirationsförhållanden reglerar sig fördenskull efter
klimatet och kan följaktligen utebli, om med uppnående av
transpirations jämvikten orsaken till lövfällningen uteblir. Såsom
exempel på denna reglering anför prof. Wiesner i Wien bl. a. att
vinstocken vid Neckar och Donau behåller sina blad ett halvt år och
fäller dem under ett halvt år, men i Kairo fäller bladen först i
december och grönskar på nytt redan i början på mars; under ännu
sydligare himmelsstreck driver den däremot oavbrutet blad och unnar sig
ingen vilotid. På samma sätt förblir aprikosen i Egypten endast några
veckor
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utan blad, men saknar i mellersta Europa blad under flera månader.
Många av våra fruktträd, som flyttats till varmare klimat, ha redan
under första året blivit ständigt bladbärande och gröna, och särskilt
anmärkningsvärda äro i detta hänseende de s. k. klimatiska varieteterna
af lärkträdet (Larix), som högt uppe i norden behålla sina barr endast
2 1/2 månader, men i sydligare trakter grönska under 8 månader. Boken,
som i Danmark grönskar fyra månader, bär på Madeira sina blad under
åtta månader.

De djupast ingripande av dessa anpassningar framkallas emellertid icke
så mycket av vattenupptagningens försvårande som fastmer av den genom
klimaten betingade alltför stora vattenutgiften. Såsom erfarenheten
lär, påskyndas transpirationen i utomordentligt hög grad av luftens
torrhet och hög lufttemperatur, liksom även av luftens förtunning och
intensiv belysning. Temperatur och ljus allena förslå emellertid icke
till att framkalla särskilda skyddsåtgärder hos växterna, varför - utom
de ovannämnda faktorerna: markens torrhet, halt av salter och
humussyra, köld - endast luftens torrhet och förtunning komma i
betraktande.

Dessa faktorer äro till den grad bestämmande för xerofy-ternas
geografiska fördelning, att man efter dem kan känneteckna olika
geografiska begrepp. Genom xerofytvegetation utmärka sig sålunda
framför allt öknar och stäpper ävensom alla klippområden,
rullstensmarker, sandhedar och flodernas kisel-bankar, vidare
havsstränderna, torvmossarna, hedarna, högfjällen och ovanför
polcirkeln varje område, som ännu kan bebos av växter. Vad vårt
fosterland angår, så är det härav klart, att för dess växtlighet i
första rummet alla tropofila, därnäst de xero-fila och endast en
försvinnande liten del hygrofila anpassningar komma i fråga;
anpassningar, vilka för övrigt på det underbaraste sätt motsvara de
mest olika förhållanden, sätta växten i stånd att lika väl draga nytta
af Sibiriens fruktansvärda isöken som av Sydamerikas dammiga prärier
och göra det lika lätt för densamma att bebo högfjällens stolta toppar
som den libyska öknens brännande heta ensamma sandkullar eller
Nordsjöns dimhöljda sanddyner.

Trots denna växternas stora anpassningsförmåga efter vät-305

tentillgången, leder likväl den fullständiga vattenbristen i mark och
luft till växtens hastiga död. Dessförinnan lämnar den likväl intet
medel oförsökt att komma åt om än aldrig så litet vatten. Lyckas den
icke få litet regnvatten, nöjer den sig med vattenånga, och många
ökenplantor, t. ex. i de egyptisk-arabiska öknarna, såsom Convolvulus
lanatus, Stachys cegyptiaca, äga till detta ändamål avsedda,
vattenuppsugande hår. Liknande inrättningar har man också funnit hos
många andra växter, såsom på de sällsamma Tillandsierna, vilka i
tropiska trakter bilda lika stora skägg på träden därstädes som
skägglaven på våra gamla furuskogar. Samma nytta göra också kakteernas
fina hår. Eller också sträcker växten rötter i luften, vilka i flera
lager omgivas av ett hölje tomma och fördenskull vitskimrande celler -
s. k. velamen - vilka förträffligt suga i sig vatten och sannolikt till
och med kondensera vattengas. För orkidéälskare äro dessa märkvärdiga
luftrötter väl bekanta för den sorgfällighet, med vilken de måste
aktas, om de dyrbara växterna icke skola skadas. Men växten ställer
icke blott hela sitt liv till vattenupptagningens förfogande, utan
många ormbunkar, palmer, gräs eller palmietsäfven i Sydafrikas tidtals
uttorkade flodbäddar behålla länge de avdöda återstoderna av bladslidor
eller fibrösa rothöljen för att medels dessas kapillaritet samla vatten
ur regn och luft.

Lyckas växten icke få vatten med regnet eller luftens fuktighet, så
nöja sig de mest anspråkslösa ökenbarnen med daggen. På de tröstlösa
landsträckor, på vilka under många månader icke faller en enda droppe
regn, men detta oaktat icke helt och hållet sakna all växtlighet, såsom
i de nordafrikanska öknarna eller på de centralamerikanska
högslätterna, faller nämligen daggen under den varma årstiden
synnerligen starkt. I tropikerna är daggbildningen över huvud vida
kraftigare än på våra breddgrader och bildar den enda fuktighet, som
upprätthåller växtlivet på många ställen. Sålunda skildra resande med
förvåning, huru mångenstädes i Sahara inom några dagar, utan att
dessförinnan ens en droppe regn fallit under flera månader, en rent av
yppig vårflora skjuter upp för blicken, som är van vid gul sand och
döda klippor; en företeelse, som endast kan sättas i samband med
daggen. Dessa sannskyldiga »torkans» barn torde emeller-, Universum.
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tid huvudsakligen förskaffa sig sitt vattenbehov ur markens djupare
delar, och den anpassning, som tjänar dem härtill, är de många meter
långa rötter, vilka även de små ökenörterna sända ned till
grundvattnets underjordiska strömmar. Detta gäller om de många högst
obehagliga, taggiga busksnår, som i Sydafrikas ökenartade trakter
bildas av Acanthosicyos horrida och i Australiens s. k. »scrub » av den
ohyggliga vegetation,, som utgöres av arterna av släktet Spinifex. Men
även många på sanddynerna vid kusterna av Öster- och Nords j ön växande
arter, såsomCarexarena-ria och martorn (Eryngium maritimwri) sända sina
rötter till ett djup af 10-15 m.

För att minska transpirationen utföra många blad också sällsamma
rörelser. Enklaste sättet är, att de vid torka rulla ihop sig, såsom
man kan iakttaga hos många mossor, varigenom bladkanterna hopläggas
över bladets mitt. I ännu högre grad göra nästan alla stäppens och
sanddynernas växter detsamma och tillsluta sålunda de transpirerande
klyvöppningarna hos sina blad med ett skyddande täcke. Så göra t. ex.
marehalm (Psamma arenaria) på sanddynerna och arterna af svingel
(Festuca) och vårbrodd (Anihoxanihum) under de heta julidagarna.
Klockljungen (Erica tetralix) sammanrullar sina blad mer eller mindre i
noggrant förhållande till den fuktighetsmängd, som står till
förfogande. På samma sätt göra skvattram (Ledum palustre), hökblomster
(Hieracium pilosella) ävensom klofibla (Crepis tectorum), vilka rulla
ihop sina blad till rör, så snart transpirationen stegras över det
vanliga måttet. Har väl den ändamålsenligaste bladställningen ernåtts,
så bibehålles den för alltid av många växter. Bladen stå mestadels
upprätt, raka och styva; eller också hänga de vertikalt ned. På detta
sätt uppstå Australiens ryktbara, skugglösa skogar, i vilka gummiträden
[-(Euca-lyptus]-] {+(Euca- lyptus]+} och akaciorna ängsligt undvika
detsamma, som våra skogsträd så girigt söka, nämligen att uppfånga så
mycket solsken som möjligt. I smått finna vi samma skugglöshet hos vår
vanliga ljung (Calluna), hos arterna af medelhavssläktet Ruscus och
många andra torrmarkernas barn. Hit höra också de sällsamma
kompassväxterna, vilka se ut, som om de redan genomgått botanistens
blompress. Sådana växter som t. ex. Silphium laciniatum spelade fordom
på de amerikanska prärierna en vik-307

tig roll såsom vägvisare under mulna dagar, alldenstund de noga
inställa sina blad i nordlig-sydlig riktning. Hos oss intager laktuk
(Lactuca scariola) likaledes meridianställning desto mera utpräglat, ju
magrare och torftigare jordmånen är. Men även för dessa växter har
naturen sörjt, att de icke skola försmäkta. Många av dem - t. ex.
Silphium perfoliatum från de nordamerikanska prärierna ävensom
kardtistel (Dipsacus laciniatus) - bilda genom två motstående blads
sammanväxande trattformiga, jämförelsevis stora och djupa bäcken, i
vilka det från bladytan avrinnande regn- eller daggvattnet samlar sig
för att småningom upptagas av i bäckenets botten befintliga sugceller
(fig. 189 och 190).

Hos många växter, som bebo de torra och heta klimaten, bildas
underjordiska knölar i och för behovet att magasinera vatten» Sålunda
finnas i Egypten arter av skatnäfva (Erodium), som äga dylika
rotknölar, och ännu oftare är detta förhållandet i Sydafrika, där
släktet Elephan-torriza utvecklar vattenbehållare under jordytan av
ända till 10 kg. vikt. Växtens sista utväg under förtvivlade
förhållanden är också att på detta sätt krypa under jorden, och detta
göra också t. ex. amerikanska och sydafrikanska arter av syra (Oxalis),
vilkas blad och stjälkar i nödfall gömma sig under jorden, förvandla
sig till köttiga fjäll, tid efter annan anlägga lökartade
vattenbehållare och icke lämna något medel oförsökt till att övervinna
den ohyggliga torkans tid. Så

Fig. 189. Silphium perfoliatum.308

snart första regnet fallit, sticka de emellertid genast upp sina små
huvuden ur jorden och grönska och blomma under de få regnveckorna.
Samma förhållande återfinnes hos många öken- och stäppörter, som draga
sig tillbaka till vissa reservkamrar, i lökar eller knölar, vilka
jinder den torra årstiden skänka både föda och fuktighet nog till att
sätta livet i stånd att fortbestå. På samma sätt förhålleif sig vår
förvårsflora: snödroppar^ narcisser, blåstjärnor (Stilla), sn^klockor
(Leucojum), stjärnlök (Oi\nithogalum), pärldruvor (Mus-cari), vårlökar
(Gagea), som alla äro lökväxter, vilka väckas till liv, så snart efter
vinterns frost tjälen går ur jorden och normala vattenförhållanden i
denna åter förskaffar dem det till deras utveckling nöqiga vattnet.
Samma reduktion av transpirationsytan äger rum vid träjiens
lövfällning, och detta förklarar, varför träden även under sydligare
himmelsstreck stå kala under den del af året, då de ha att lida av
torka. Mot denna ha de också en förträfflig hjälp i den rikliga
korkbildningen och de knoppfjäll, som skydda de därunder belägna späda
växtdelarna för transpiration. Denna korkbildning stegras i det torra
Sydeuropa därhän, att kulturvärldens hela korkbehov täckes av
Medelhavsländernas mäktiga korkekar. I regnrika skogar reduceras
däremot korkbildningen till ett minimum.

Ett annat sätt att minska transpirationen består i bladens minskande.
Samma brännässla (Urtica dioica), som på fuktig mark bär stora blad,
blir på torra ställen småbladig, och ännu tydligare framträder detta
hos skatnävan (Erodium cicutarium) samt mest karaktäristiskt hos
åtskilliga ökenväxter, t. ex. Alhagi, som vid regnperiodens början
utvecklar stora, men vid

Fig. 190. Dipsacus laciniatus.309

torkans tid små blad. Man kan till och med som allmän lag uppställa den
satsen, att bladytans storlek står i direkt förhållande till
transpirationsbehovet, på samma gång som bladformen på ett bestämt sätt
beror av transpirationen. Barrträdens nålar äro sålunda allmänt bekanta
bladreduktioner med tjock, ogenomtränglig, nästan läderartad yta. En
annan anpassningsform utgöres av de tätt intill stjälken slutande

Fig. 191. Rubus squarrosus från Australien.

fjällen hos Latrcea squamaria och många utländska Xerofyter,
borstbladen hos många stäppgräs, de runda, ofårade bladen hos
Juncacéerna och en mängd andra former. Till ytterlighet i detta
avseende gå emellertid vissa växter, som efter behov inskränka bladen
ända till oigenkänneliga taggiga nervis, såsom fallet är t. ex. med
australiska hallon (Rubus squarrosus, fig. 191). Den på utomordentligt
torra ställen växande Colletia cruciata har rudimentära blad, som
fullständigt ombildats till hårda tornar och taggar (fig. 192). Ginsten
(Genistd) och den taggiga fjärilsblomman310

(Ononis spinosa) på Österrikes och östra Tysklands torra beten ge oss
en vink om att den mångbeprisade södern med sin evigt klara himmel
också har sin avigsida, om också dessa växter i stel och dyster
livlöshet icke förmå mäta sig med Australiens ovan omtalade scrubs
eller med de beryktade snår av taggiga mimosor, som på de sydafrikanska
slätterna fått det betecknande namnet »Vänta litet». Icke mindre rikt
på dessa förskräckliga växter är det Iraniska höglandet, där man
urskilt icke mindre än omkring 1,000 arter (fig. 193). Liknande
förkrympta, risiga, nästan skugglösa taggiga busksnår täcka även stora
sträckor av de argentinska pampas, och ett litet eko av dessa
outsägligt tröstlösa landskapsförhållanden erbjuda oss torra sandiga
ställen och öde orter med sina olika tistlar: kardtistel (Dipsacus),
tomttistel (Carduus), bolltistel (Echinops), tistel-borre (Onopordon),
stjärntistel (Carlina), martorn (Eryngium) och flera andra, vilka alla
ha sina mångflikiga blad besatta med styva, stickande törnen och
utstående taggar.

På ett i hög grad sällsamt sätt skyddar sig ett slags levande fossil
från längesedan förgångna tider i de sydafrikanska öknarna mot
vattenbrist genom uttorkning. Den egendomliga växt, som 1860 upptäcktes
i Karahariöknen och efter sin upptäckare, den engelska botanisten
Welwitsch, fått sitt namn Welwitschia mirabilis har en plump, om en
snurra påminnande, upptill fördjupad, tydligt tvåflikig, av rödaktig
bark omgiven träaktig kropp, som når ett omfång av ända till 4 meter
med en l meter hög stam, vilken likväl så när som på 15 cm. ligger
begraven i den av solen under dagen genomglödgade sanden. Från stammens
sida utgå två läderaktiga hårda blad, de enda växten alstrar under sin
ofta mer än hundraåriga levnad. Dessa båda sega, ända till 2 m. långa
blad uppslitas av

Fig. 192. Colletia cruciata. Fig. 193. Ökenvegetation på Irans
högslätt.312 ökenstormarna i oregelbundna längdremsor, torka i spetsen
och avstötas i samma mån de nyalstras vid basen. I stammens översta,
något fördjupad och av koncentriska fåror utmärkta del uppträda
blommorna och kvarlämna vid sitt vissnande ärr. Frukten består endast
av gul- eller rödaktiga kottar, vilkas fjäll sedermera lossna och
utsläppa de av vinglikt utbredda höljen omslutna fröna, som bortföras
av vinden.

På ett mera anspråkslöst sätt än genom att bilda taggar förändrar
transpirationens reglering växternas utseende särskilt på torra ställen
i Sydeuropas Alper och utvecklar en massa hårbildningar av
mångfaldigaste slag, vilka hölja växtens ytor i en tät, skimrande päls.
Ett klassiskt exempel härpå är alla bergvandrares trofé, den vackra
Edelweiss (Gnaphalium Leontopodium),</> vars fina silverskimmer härrör
från den mängd lufthaltiga hår, som täcka alla dess yttre organ. För
övrigt ingår i hela den sydeuropeiska vegetationen en stor mängd örter,
vilka täckas liksom av en grå eller vit filt eller av ullhår och ofta
glänsa som silver. Att detta avser en reglering av transpirationen,
framgår också därav, att många växter, t. ex. Ranunculus bulbosus,
syska (Stachys), mynta (Mentha) och många andra arter, bli håriga eller
icke håriga, allt eftersom de växa på torra eller fuktiga trakter.

Ännu mer än av hår- och filtbildningarna karaktäriseras den
sydeuropeiska vegetationen måhända av den sällsamt doftande, alltid
gröna buskvegetation, som på Medelhavets kuster av italienarna kallas
machia, av fransmännen maquis. I sin ursprungliga fyllighet finner man
denna vegetation i synnerhet på Korsika och Sardinien, på Dalmatiens
öar i Adriatiska havet och på Istriens sydliga sluttningar ävensom på
alla de små öar, som i väster kanta Balkanhalvön. Dessa öar bära ett
tjockt täcke av vresiga dvärgträd, av alltid gröna ekar, pistacier och
smultronträd (Arbutus), ginst och till och med oliver, vilka alla
utmärka sig för sina läderaktiga, glänsande, mestadels snett eller
lodrätt stående, mattgröna blad. Och till dessa växter sluta sig snår
av lavendel, myrten, timjan, rosmarin och salvia, som fylla luften med
sin kryddoft, medan mitt ibland dem de härliga cistrosorna (Cistus)
glöda och högstammig klockljung Fig. 194. Welwitschia mirabilis i
Sydafrikas Karahariöknen.(Erica arborea) och narcisser och orkidéer
lysa; — allt vittnande om en lycklig, till ro och frid inbjudande
natur.

Fig. 195. Raoulia mammillaris.

Machians vegetation visar redan en stark benägenhet att reducera
transpirationen genom dvärgväxt och därav beroende snår-och
bolsterbildning. I fjällen, där utom den uttorkande fjällluften även
vinden och andra ogynnsamma lifsvillkor tillkomma, träffas sålunda
tallar, som äro verkliga virtuoser i kampen för tillvaron, vilka nöja
sig med det tänkbart minsta rum att leva på, i det att de bilda tjocka
bolster, i vilka en mängd blad, bladrester och grenar bilda en fast
hopspunnen massa. Det förnämsta exemplet på detta slags anpassning
bildar Raoulia mammillaris (fig. 195) i Nya Zeelands alper, liksom även
de bolster af Azorella, som finnas på Chiles högslätter och på
Falklandsöarna bilda de s. k. Balsam bogs. Växten nöjer sig emellertid
även med att tätt hoptränga endast sina transpirerande delar, men
obehindrat låta stjälk och blomma utveckla sig, i det att den vid sin
rot bildar en rosett av mellanbladen, som antingen helt enkelt tjäna
till att uppsamla det hastigt avrinnande vattnet eller att genom att
lägga sig tätt på varandra skydda växten mot solens vattensugande
kraft, eller i andra fall i fjällen skydda mot vinden eller i öknen
tjäna till att lättare uppfånga daggen. Fig. 196. Kaktusart (Cereus).

I allvarsammare fall avstår slutligen växten från sin älskliga skönhet
och förvandlas endast till förmån för vattenupptagningen till ett
sällsamt vidunder, som man vid första anblicken knappast skulle kalla
för en växt. Den ikläder sig nämligen kaktusformen, som uteslutande går
ut på att genom sin anpassning tjäna transpirationens ändamål. Bladen
antingen undertryckas fullständigt eller omvandlas till fruktansvärda
taggar eller växa ut till köttiga flikar och hela växten antager i
många fall form av klot, prismor, cylindrar eller till och med av
ormar, medan dess inre byggnad förändras till en köttig massa, som
genomdränkes av vatten så rikligt, att man kallat dessa vattenbehållare
för »öknens källor», vilka i Mexikos sorgliga öknar bevara resande och
deras lastdjur från att försmäkta av törst. Kaktusarna (fig. 196 — 198)
äro sålunda de förnämsta representanterna för de s. k. succulenta, ofta
saftrika växter, till vilka höra de vackra glittrande, liksom med
otaliga daggpärlor översållade isörterna (Mesembryanthemum
cristallinum), hos vilka vissa av överhudens celler växa ut till stora
vattenbehållare och därigenom förse växten så rikligt med fuktighet,
att till och med avslitna grenar av dessa isörter länge förbli friska.
Heta, ofruktbara klippor eller en nästan hela året om rådande torka
påtvinga växten dessa egendomliga livsformer, av vilka våra vanliga
europeiska fettväxter, taklök (Sempervivum) och fetknopp (Sedum) samt
stenbräcka (Saxifraga) äro de närmast till hands liggande exemplen
(fig. 199). Den s. k. succulensen hos alla dessa växter beror därpå att
i växten avsöndras mycket slem, gummiartade ämnen och salter, vilka
under regntiden girigt uppsuga vattnet. Utpräglade succulenta växter
finnas för övrigt inom alla växtfamiljer, såsom t. ex. hos Afrikas och
Ostindiens talrika, euforbior (fig. 200), de bekanta illaluktande
stapeliena (Aslepiadoræ) i Sydafrika och

Fig. 197. Mammillaria pectinata.sydafrikanska skatnävor (Sarcocaulon),
i mindre grad hos orkidéer, agaver, aloe och mistel (Viscum).

Dessa yttre förändringar skulle delvis emellertid icke inträda, om icke
också djupt ingripande inre förändringar ginge hand i hand med dem. De
enklare anpassningar efter torka, vilka angå bladen, utgöras mestadels
endast av jämförelsevis små omgestaltningar, såsom uppkomsten av
silkeshår eller små kiselpansar ovanpå det översta cellagret eller av
hartskörtlar, vilkas utsöndring överdrager bladytan med en glänsande
lackfernissa, som minskar transpirationen. Detta är förhållandet hos
många ökenväxter på södra halvklotet, men förekommer också i vårt
klimat hos unga björkar eller popplar, men i synnerhet hos de flesta
träd, framför allt hos hästkastanjen, på knoppfjällen om våren.

Fig. 198. Echinoccoctus horizontalis.

En var känner de platta gula blommorna hos våra solögon (Ranunculus),
men först för några år sedan fäste den tyske forskaren Möbius
uppmärksamheten på, att blombladens glans icke härrör av annat än ett
dylikt överdrag av fernissa. Enär solögonen just vid middagstiden på de
soligaste ängarna utsätta sina gula blommor för solens brand och
följaktligen för faran av att hastigt vissna, har denna förvisso till
uppgift att genom sin starka reflexion av ljus och värme förebygga
denna fara. Många växter utskilja under liknande omständigheter tjocka
lager vax för att på detta sätt så mycket som möjligt hindra
avdunstningen hos alla transpirerande organ: blad, stjälkar, frukter.
Dessa delar se fördenskull ut, som om de vore överdragna med en
blåaktig rimfrost, något som envar kan övertyga sig om hos druvor och
plommon eller enbär, men som man också känner hos andra växter, i
främsta rummet hos vaxblommorna (Cerinthe), nejlikor och euforbior. De
två vita strimmorna på undersidan av tallbarr bestå likaledes av vax,
som utskiljes just där de inunder belägna klyvöppningarna bäst behöva
skyddas mot för stark transpiration.
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efter vattenbehovet än är, så lämnar den - några få fall undantagna -
blomma och frukt alldeles oberörda. Sålunda ha de ända till
oigenkännlighet hopskrumpna eller kristallformiga eller tätt
taggbeklädda kakteerna överraskande vackra gula, röda och vita blommor.
Just under den tid, då våra fruktträd och en god del av våra buskar på
grund av vattenbrist inskränkt sin livsverksamhet så mycket som
möjligt, utveckla de som rikast sin härliga, vita blomsterprakt.
Medelhavskusternas kala

Fig. 199. Fetknopp (Sempervivum) och stenbräckor (Saxifraga) i fjällen.

kvastginst täckes av en yppighet härliga blommor, och ur orkidéernas
oformliga rotknölar och plumpa rosetter uppskjuta så dyrbara, i sammet
och siden klädda blommor, att amatörer med guld uppväga en växt för
sådana juvelers skull. Huru sagolikt vackra äro icke många arter av
orkidésläktena Odontoglossum eller Cattleya och vilken sällsam motsats
bilda de icke mot sina grova, liksom ur plåt skurna, tjocka blad!

Vegetationens anlete bestämmes emellertid på inskränktare områden näst
tillgången på vatten sannolikt mest af jordens olika rikedom på
närings- och giftämnen, kort sagt, av jord-318

månens beskaffenhet. Denna verkar emellertid icke blott på växternas
gestalt och frodighet, utan åstadkommer också ett kvalitativt urval och
hänvisar med oblidkelig stränghet varje art till vissa, väl avpassade
områden, som den vid livsfara icke får öfverskrida.] Även för växten
gäller nämligen vad på sin tid den tyske filosofen Feuerbach förklarade
om människan, att »människan är vad hon äter», och var och en, som har
någon kännedom om växternas näringssätt, känner också den sällsamma
valförmåga, med vilken växten liksom djuret ur mängden av till dess
förfogande stående ämnen utväljer endast vissa bestämda ämnen till sin
föda. Varför så förhåller sig, tillhör ännu de många outredda frågor,
vetenskapen har att lösa. Den kemiska analysen af alla djur visar t.
ex. alltid samma föreningar, trots de mest olika ämnen, av vilka det
enskilda väsendet livnärt sig, Bland insekterna finnas många, 'som
uteslutande lifnära sig av de sällsammaste ämnen. Sålunda förtära
trämaskarna cellulosa och stärkelse, larverna av vissa skalbaggar leva
uteslutande av spansk peppar, några till och med av arsenik; Detta
oaktat innehåller deras organism väsentligen inga andra föreningar, och
hos dem alla försiggå väsentligen inga andra kemiska sönder-delningar
och sammansättningar, vilka äro nödiga till livets upprätthållande, än
hos skalbaggar, som livnära sig annorlunda. På samma sätt förhålla sig
växterna. Man tanke sig blott mögelsvamparnas och bakteriernas
månggestaltade sällskap, som vid obegripligt ensidig föda frodas
utmärkt på glycerin eller arseniktapeter eller agar-agar och, fastän de
nära sig av en enda kemisk förening, kunna bilda tusentals derivat, som
måste tjäna den normala ämnesomsättningen hos en växt.

Den regelbundna utvecklingen av bestämda arter kräver sålunda
nödvändigt vissa ämnen, som förefinnas i en viss mängd. Brist på dessa
ämnen medför en rad sällsamma förändringar, som utmärka »hungerformer»,
vilka uppstå, om ett av de för livet nödvändiga ämnena försvinner ur
marken.

Till sin normala utveckling behöva de högre växterna ovillkorligen
endast tio grundämnen, nämligen syre, väte, kol, kväve, fosfor, svavel,
järn, kalium, calcium, magnesium. Därjämte upptaga växterna även en
mängd!andra ämnen, vilkas frånvaro emellertid icke gör livet omöjligt
för dem, men likväl medför319

större eller mindre näringsrubbningar. Men utom beskaffenheten af de
näringsämnen, som finnas i födan, är även deras mängd av vikt, vilket
föranleder det varje växtart betecknande urvalet. Brist på passande
föda, vare sig till beskaffenhet eller mängd, verkar nämligen
utomordentligt formbestämmande och föranleder dvärgväxt, ofta förbunden
med sällsamma förändringar i växten, förkrympta delar och breda
förgreningar; varom allt Europas fattigaste delar och ännu mera vissa
stäpp-

Fig. 200. Snår av Evphorbia canariensis på Tenerifas nordkust.

områden i östern eller den ofruktbara kustremsan kring Bordeaux i
Frankrike bära vittne med sina krymplingsträd och dvärgtallar. Å andra
sidan frodas växtligheten yppigt på ställen, som innehålla överflöd på
näringsämnen. Många av våra obehagligaste ogräsarter, såsom brännässlan
(Urtica urens), målla (Chenopodium), bolmört (Hyoscyamus niger] m. fi.
kunna icke existera utan ammoniak, åtminstone icke utan nitrat, och
detta förklarar, varför de} nämnda växterna utgöra ett så envist
tillbehör till människans boningar och frodas i sådan yppighet kring
gödsel- och avträdesgropar och på städers och byars sophögar och
avstjälpningsplatser.320

Mellan växtens form och markens kemiska beståndsdelar finnes sålunda
ett innerligt samband, och detta framträder också på det tydligaste i
det inflytande markens kalkhalt utövar på växten. Kalken i jorden
utesluter sålunda en hel rad av de mest olika växter och bestämmer
därigenom i hög grad vegetationens utseende. Mellan olika arter visa
sig emellertid mycket stora olikheter, enär somliga trivas endast om
kalk finnes, andra trivas även på annan mark, men föredraga kalkjord,
och slutligen andra trivas lika bra på varje mark.

Kalken verkar på växten huvudsakligen i form av i vatten lösligt
bikarbonat eller dubbelt kolsyrad kalk. Som detta kalk-karbonat finnes
i alla vatten och i varje mark, kan det i ringa mängd icke störa någon
växt, ty i annat fall vore varje växtlighet för länge sedan
tillintetgjord, såsom i Karstområdet. Skadligt verkar kalken på många
växter endast genom sin koncentration. Sålunda dödar tillförseln av
kalkhaltigt vatten vitmossan (Sphagnum) lika säkert som ormgift ett
varmblodigt ryggradsdjur; ätliga kastanjen (Castanea vesca) dör
ofelbart, om den mark, i vilken den har sina rötter, upptager blott 3
proc. kalk. Lika olyckligt verkar markens kalkhalt på en rad andra
växter såsom gul lupin (Lupinus luteus), luzern (Medicago minima), syra
(Rumex), ljung (Calluna och Erix), fingerborgsblomma (Digitalis),
örnbräken (Pteris aquilina) och många flera.

Växtens förmåga att anpassa sig efter en större saltmängd i marken är
av största vikt, ty funnes icke denna anpassningsförmåga, skulle stora
sträckor på vår jord vara fullständigt berövade allt vad växter heter.
Starkt salthaltiga områden äro dessutom vida talrikare än man i
allmänhet tror. Till dem höra nämligen framför allt havskusterna,
stränderna till de största insjöarna och på alla kontinenter ofantliga
områden, som efter all sannolikhet varit gamla torrlagda havsbottnar.
Dylika områden äro länderna söder om Medelhavet, området kring Kaspiska
havet, Centralasien, det inre av Australien, slätterna i de centrala
sydamerikanska republikerna, liksom även i hjärtat av Nordamerika. Alla
dessa trakter äro öde, deras mark täckes av utkristalliserat salt och
bär följaktligen efter denna markens beskaffenhet anpassade växter, de
s. k. saltväxterna eller halo-fyterna.321

»Anblicken av dessa landsträckor är outsägligt sorglig. Så långt ögat
når utbreder sig slätten, som icke avbrytes av så mycket som ett träd.
Mörkgröna, missfärgade, skarpa gräs och tuvor av sällsamma, sträva,
taggiga örter förekomma här och där, men mestadels utgöres slätten av
hård, av torkan sprucken och rämnad sandmark, som över stora sträckor
täckes av utvitt-rade natronsalters vita skorpa. Stora pussar med grått
eller lergult vatten sträcka sig längs vägen, mången gång så stora som
små alpsjöar, kantade av tjocka lager smutsgrått salt, kr ing växt a av
alla slags borstigt buskverk, men stundom också på kvartsmilslånga
sträckor utan ett spår till växtlighet. Här har till och med vattnets
allt upplivande trollkraft svikit. Då vinden obehindrat stormar fram
över dessa slätter och blåsten tjuter, virvlar den upp moln av
salthaltigt damm, i vilka saltväxternas lösslitna klotformiga skelett,
som fått namn av 'stäpphäxor', rulla i väg med ursinnig hast likt
spökhjul.»

Alla saltområden ha likväl icke samma karaktär. Havskusterna äro djupt
infiltrerade med koksalthaltigt vatten. Stäpperna i fastlandens inre
innehålla sällan koksalt, men däremot mestadels natronsalter, gips,
magnesia, ofta^även salpeter. På vulkaniska områden förekommer ofta
alunmark; mera sällsynta äro områden, som på sin yta genomsättas av
zinksalter. Alla dessa områden sakna emellertid icke vegetation. Blott
på två ställen på jordytan måste livet trots värme och solsken ändå
sträcka vapnen. Den stora persiska saltöknen, som omfattar YSO av hela
Persien och är ändå ofruktbarare än Sahara, saknar på dagslånga
sträckor bokstavligen varje spår till växtlighet och täckes i stället
av ett tjockt, mången gång fotshögt lager av grågult salt. Liknande
förhållanden råda också på många ställen i Argentinas saltöknar, vilka
med sina ofantliga massor av ut-vittrat salt likna ett jättesnöfält,
som vid regntiden förvandlas till ett saltträsk. Den bekante ryske
forskningsresanden Prsche-valsky ger av Centralasiens tröstlösa öknar
följande åskådliga bild: »Öknen visade sig i hela sin vildhet först på
ett avstånd av fyra dagsresor från Chami (i öknen Gobi); där började
nämligen den absoluta vegetationslösheten. Kisel, sand, sten,
dessemellan spridda lössblock, här och där benen av en stupad kamel
eller häst var allt, som ögat såg. Intet träd, ingen buske, ingen
Universum. 22322

fågel, intet djur - ja, icke ens en ödla upplivade denna tröstlösa
ödslighet. Marken glödde, icke ens natten medförde svalka.
Fruktansvärda stormar virvlade upp sandmoln. . .»

Det viktigaste av de salter, som bestämma detta markens inflytande, är
koksaltet, klornatrium, redan av den grund, att nästan alla
saltanpassningar hos växterna rätta sig efter koksaltväxternas typ.
Saltet verkar nästan på samma sätt som torka, men betydligt skarpare,
och i detta avseende överensstämma saltväxterna med xerofyterna. Men
saltet verkar icke blott uttorkande, utan även kemiskt, och så snart
marken innehåller mer än 3 proc. salt, förhåller sig växten till
densamma alldeles som till absolut torr jord, om den också såsom fallet
är med arterna av Salicornia vid Nordsjökusten under flodtid helt och
hållet sänkes i saltvattnet, All växtlighet på salthaltig mark skulle
således vara utesluten, om icke omständigheter förekomma, som hjälpa
växten i dess strid för tillvaron. Icke blott regnet måste åtminstone
för kort tid förändra lösningsförhållandena i marken till växtens
fördel, utan saltväxterna måste själva vara i besittning av en
ackommodation, som gör det möjligt för dem att hämta vatten även ur
koncentrerade lösningar. Ja, denna halofyternas ackommodation måste
vara så mycket större som dessa växter, utom' uttorkning genom saltet,
även förlora vatten genom avdunstning och sålunda löpa en dubbel fara.
Med det upptagna vattnet genomströmmas de även av det salt, detta
innehåller, och varje form av transpiration koncentrerar sålunda
saltlösningen och stegrar med detsamma salternas kemiskt giftiga
verkan, på samma gång växten hotar att f or vissna.

Alla de hos xerofyterna förekommande anpassningsformer, som vi redan
lärt känna, återfinna vi också hos halofyterna. Sålunda möter oss hos
dessa senare först och främst succulen-sen, som uppträder i bladens
förtjockning hos landformer, som även växa på havskusterna, såsom
fallet är i synnerhet hos skat-nävan (Erodium Robertianum) ävensom hos
gigelsörten (Lotus corniculatus) samt vissa arter av hökblomster
(Hieracium). Även reduktion av bladen förekommer ofta hos saltväxter,
som nästan allmänt ha små blad och bland vilka många gripa till
radikalmedlet att förvandla bladen till taggar, såsom fallet är med
martorn (Eryngium maritimum) och sodaört (Salsola kali).323

Den allra sällsammaste företeelsen av detta slag framträder emellertid
i de centralasiatiska saxaulskogarna. Saxaul (Halo-xylon Ammodendron)
är ett omkring sex meter högt träd, som år ut och år in avstår från
blad. Utan blad ombesörjer trädet sina livsförrättningar medelst sina
fjälliga gröna kvistar och är väl den allra anspråkslösaste
representant för trädens liv man gärna kan tänka sig. Endast en gäng om
året anlägger även saxaul i maj efter några dagars regn en gul
blomsterdräkt, som dock förgår lika fort som den kommit. Fjällformiga
blad ha också saltmarkernas tamarisker liksom även en av våra
vanligaste saltväxter, glasörten (Salicornia herbacea), (fig. 201) som
likaledes synes nästan alldeles vara i saknad av blad. Även vaxöverdrag
över bladen förekomma hos en stor del av strandvegetationen, hos

Strandråg (ElymUS Fig 201> Glasörj. (SaUcornia herbacea). Till höger en
[-blom-CLTCIlClTi/liS}-] {+blom- CLTCIlClTi/liS}+} Strandkål mande gren
förstorad ; i mitten växtens frukt och frön.

(Crambe) m. fi.

Med få undantag - saltört (Kochia) - avstå emellertid halo-fyterna från
ett transpirationen så kraftigt inskränkande medel som hårbeklädnad,
och deras övervägande flertal är naket. En annan företeelse motsäger
rent av behovet av avdunstnings-skydd. I motsats till xerofyterna ha
nämligen alla saltväxter endast föga benägenhet för vedalstring, och
även de mest kända saltträden, de alla tropiska kuster kantande
mangroveträden (Rhizophora, Sonneratia, Avicennia) bilda med förkärlek
endast buskar samt stå i bästa fall vida efter de hygrofila träden i
sitt himmelsstreck. I dessa mangroveträsk framträder även en all-
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deles särskild, hos xerofyterna obekant anpassning, nämligen
andningsrötter (fig. 75 sid. 137), knä-, kam- eller stavformiga, i
luften uppskjutande rötter, vilkas byggnad är förändrad, svam-pig och
mjuk, så att de tjäna till luftrum.

Humusämnena. Till salternas verkningar sluter sig det inflytande, vissa
ämnen i marken, de s. k. humusämnena, utöva på växterna. Dessa ämnen
bilda vad man vanligen kallar humus, växt j ord eller mylla, som i
själva verket icke är annat än resultatet av den mineral innehållande
markens omarbetning genom livets krafter, dessa må vara av animalisk
eller vegetativ natur. Livet är redan så gammalt på jorden, säger
France, »att en stor del av dess fastland täckes av substanser, som
alla en gång varit levande. Särskilt nå i det gamla fruktbara Europa
idel rester av förgånget liv djupt ned i marken, och just det
uppåtsträvande växt- och djurlivet omarbetar och förvandlar den livlösa
materien till organiserad, livsduglig substans.» Vid sönderdelningen av
växternas och djurens lik alstras vatten och kolsyra genom oxidation,
och av deras ägg-vitämnen uppstå ammoniak och salpetersyra, d. v. s.
nitrat; döden återgiver sålunda åt naturens kretslopp de för livet
viktigaste båda ämnena: kol och kväve. Däremot kvarstanna
mineralsalterna, vanligen kallade askbeståndsdelar, fullkomligt
oberörda i marken - såsom skriftens ord om människans förgängelse lyda:
»Av jord är du kommen, till jord skall du åter varda.»

Detta är förmultningens väsentliga gång, vilken gör; att växterna till
följd av sin massa huvudsakligen komma att bestämma humusbildningen.
Till de råämnen, som på detta sätt alstras, kommer emellertid den
verksamhet, som utövas av djur, svampar och mikroskopiska levande väsen
i marken; och här öppnar sig en underbar värld av ömsesidig anpassning
och samarbete. Under sökes litet god skogsmylla under mikroskopet, ser
man, att den skenbart döda, brunsvarta massan döljer det rikaste liv,
som endast undgår våra blickar genom sin litenhet. Varje liten
jordpartikel och smula av multnande blad och fibrer omspinnes av de
mångfaldigaste bruna och snövitt skimrande svamptrådar, mellan vilka en
skara mikroskopiska väsen kryper och slingrar
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sig. Dessa väsen: glasklara slemkroppar, prydliga bruna, liksom av
glasspillror och sandkorn uppbyggda hus av alla möjliga former, ur
vilka långa trevare eller f införgrenade slemtrådar utsträckas för att
girigt gripa ett litet korn och draga in det i huset, alla dessa
tillhöra de enklaste levande väsen, som vi redan lärt känna under namn
av rotfotingar. Bland dem ligga i myllans högsta lager såsom guldgrönt
skimrande kulor encelliga alger, mellan vilka slemsvampar krypa och en
oräknelig mängd av de mest olikartade bakterier myllrar. Men dessa
svamptrådar, rotfotingar, amöbor, alger, slemsvampar och bakterier
arbeta oavbrutet på att skapa den grönskande yppighet, som utmärker
växtvärlden. Genom att oavbrutet genomgräva marken, upplösa varje korn
i sina finaste beståndsdelar, smälta dem och i sin kropp organiskt
omgestalta dem eller, såsom alger, svampar och bakterier, upptaga de
enklaste kemiska ämnen i sitt livs kretslopp och kemiskt omarbeta dem
till högre föreningar skapa de av förmultningsprodukterna åter
näringsämnen för de högre växterna. I detta arbete dela sig sålunda
broderligt mikroskopiska växter och djur, i det att de senare ombesörja
den mekaniska, de förra åter den kemiska delen; djuren göra marken
luc-ker, smulig och väl genomluftad, alger, svampar och bakterier rikta
den med de kemiska ämnen, som de högre växterna kunna upptaga.

För att en för växterna brukbar humus skall kunna bildas fordras
emellertid, att de förmultnade resterna av organismer skola blandas med
markens mineraliska beståndsdelar. I en lövskog täckes vanligen markens
yta av ett olika tjockt lager avfall, bestående av små kvistar,
knoppfjäll, blomhängen, fruktskal och framför allt blad, som i översta
lagren ligga lösare, i de djupare äro fastare hopklibbade och
kringspunna av svampar. Dessa lager, som innehålla trädens och örternas
alla väsentliga mineraliska näringsämnen, måste bringas djupare ned i
marken för att på nytt kunna tillgodogöras, och denna uppgift
tillfaller i första rummet daggmaskarna, i andra rummet insekterna.
Granskar man om hösten uppmärksamt marken i en skog eller park, ser man
tätt invid varandra nakna ställen, vilka bestå av små hopar svartbruna,
med knoppfjäll, bladnerver och små bladfragment blandade jordklumpar, i
vilkas mitt ofta326

ett som en strut hoprullat blad sitter med spetsen instucket i jorden.
Dessa högar beteckna mynningen av daggmaskgångar, och de svarta
klumpar, av vilka de bildas; bestå till största delen av daggmaskarnas
exkrement, som daggmasken sannolikt hopsamlat i torrt tillstånd över
gångens mynning. »Betraktar man », säger den danske forskaren P. E.
Muller, »jorden runt omkring, finner man samma beståndsdelar som de,
vilka bilda högarna, endast mera spridda och jämnade av regnet, ja, vid
noggrannare undersökning ser det till och med ut, som om hela det
översta jordlagret till ett djup av J/2-l tum uteslutande bestode av
daggmaskexkrement och att den därunder liggande bruna myllan utgjordes
av samma ämne i ett mera upplöst och sönderfallet skick.» Dessa
uppgifter överensstämma till fullo med de iakttagelser, som gjorts av
andra forskare, särskilt av Charles Darwin, och som visa, att
daggmaskarna utöva det allra största inflytande på markens mekaniska
genomarbetande och de multnande organiska resternas blandning med
jordens mineraliska beståndsdelar. Muller har också visat, att en
hektar humusmark kan innehålla omkring 750,000 - 1,000,000 dylika
daggmaskrör och sålunda är på det finaste genomarbetad och
ge-nomluftad.

Den stora daggmasken (Lumbricus terrestris), som utför detta arbete,
förekommer emellertid icke överallt, och de mindre arterna, som träda i
dess ställe, förmå icke uträtta lika mycket. Här ingripa fördenskull
framför allt insekter och landkrusta-céer. Alla dessa millioner
skalbaggar, insektslarver, tusenfotingar, tunnelbyggande och grävande
getingar; spindlar, landiso-poder, kvalster livnära sig av skogens
avfall; år ut och år in smälta de ständigt på nytt jordytans organiska
betäckning och finfördela sålunda dess beståndsdelar till det yttersta;
och vad de lämna övrigt upptages av de lägsta organismernas myriader,
vilka ombesörja deras likformiga blandning på ett sätt, som
människohand aldrig förmår. Vad dessa väsen uträtta i smått, ombesörjes
därnäst i grövre former och i stort ännu en gång av mullvadar,
grävsvin, rävar, möss och andra skogens invånare, vilka oavbrutet gräva
i jorden och i henne bygga sina tunnlar samt på detta sätt ännu en gång
blanda jordens brottstycken om varandra.327

Ännu en faktor verkar slutligen i marken, och denna är de lägsta
växterna. Om de underjordiska djurens antal är legio, finnas de
underjordiska växterna i billioner. Svamparnas omätliga härskara
utbreder sig överallt, där blott en enda atom organisk substans kan
tillgodogöras, och upplösa alla rester, som ännu lämnats kvar av
daggmaskar och insekter. Trådsvampar och klyvsvampar finnas i oerhörd
mängd i varje fruktbar mark, och även mellan dem sker en
arbetsfördelning. Klyvs vamp ärna, bakterierna, ombesörja med förkärlek
sönderdelningen av vad som förefinnes, mögelsvamparna bygga upp på
nytt, visserligen icke fysikaliska former, men i stället kemiska
substanser, och bilda särskilt de s. k. huminämnena. Vi känna redan
jordbakteriernas verksamhet, huru de sönderdela de mycket komplicerade
ägg vitkropp ärna i enklare föreningar, av urinsyra göra ammoniak, som
genast av bakterier oxideras till nitrat och nitrit ; huru
salpetersyrebakterien omarbetar ammoniak till salpetersyra och denna
till salpetersyrlighet och kväve; huru somliga bakterier utskilja järn,
andra åter reducera svavel. Och denna deras månggestaltade verksamhet
förklarar också, varför bakterier finnas överallt, i åkerjord likaväl
som i skogsmark, i träskens gyttja och varje vatten, sött eller salt.
Man har beräknat, att i l gram lerjord finnas omkring 500,000
bakterier, och särskilt rikliga tyckas salpeterbakterierna vara, vilka
icke blott bilda nitrat i marken, utan även taga väsentlig del i
klippors och stenhällars förvittring samt förvandling till fruktbar
jord, enär de tränga ned i stenens finaste porer och sprickor och
därstädes börja sina kemiska sönderdelningar.

Ett icke mindre viktigt arbete torde svamparna uträtta i marken. »Så
långt ned i marken», säger den danske forskaren P. E. Muller, »som spår
av ytans organiska liv förekomma, finnas också svampar, och framför
allt äro myllan och jordgrunden till den grad geriomvävda med
mikroskopiskt fina mycelie-fibrer av den mest olika gestalt och färg,
att man icke kan lägga ens den minsta lilla jordklump under
mikroskopet, utan att dessa trådar visa sig; i största mängden synas
därvid de glasklara, lätt sönderdelade fibrerna förekomma. Besinnar
man, att hela detta vimmel lever av skogsmarkens döda organiska
återstoder och jordmånens organiska ämnen, så är det klart, vilken
betydelse-328

full roll de spela vid humusbildningen och huru väsentlig svamp-floran
måste vara för den riktning humusbildningen tager.»

Vi veta ännu jämförelsevis litet om svamparnas roll i marken. Vi veta
blott, att en del av dessa svampar lever parasitiskt på levande växter,
medan största delen förarbetar redan förefintliga organiska ämnen,
livnär sig av dessa och vid sin död riktar marken med en mängd sådana
föreningar, som de högre växterna kunna använda. Om tryffeln, denna
dyrbara svamp, som är all., finsmakares förtjusning och genom sitt höga
pris uteslutande de rikas bord förbehållen, vet man, att den icke kan
fås på ställen, där inga träd växa. Tryffelns trådar, som i marken
förgrena sig vitt omkring, sammanspinna sig nämligen på det
innerligaste med de finaste rottrådarna hos i närheten växande träd:
gran, bok, ek, björk m. fi. Det svampöverdrag, vilket sålunda bildas på
rottrådarna, växer med dessas rotspetsar, men avkastas från växternas
fastare delar, varför det endast finnes på rötternas allra finaste
sugtrådar. I denna svamprot, s. k. mykorrhiza, föreligger sålunda en
form av två växters gemensamma hushåll för existensens underlättande,
och numer vet man, att mykorrhiza är en utomordentligt spridd
företeelse av stor betydelse för växtlivet. Genom odlingsförsök har man
nämligen funnit, att växter, vilkas rötter äga mykorrhizor, icke trivas
i steriliserad mark, och det antagandet ligger sålunda nära, att dessa
svampar luckra upp jordmånen och tillföra den ifrågavarande växten de
uppkommande substanserna såsom näringsmedel. Det är sålunda
jordorganismernas beskaffenhet, som bestämmer hurudan den mark blir, i
vilken de leva. Som bakterierna äro kemiskt verksamma på annat sätt än
tråds vamparna, som daggmaskarnas arbete är olika för varje art och
skiljer sig från andra djurs arbete, så finnas också lika många olika
slags humusmark som de förutsättningar, under vilka de uppstå. I
allmänhet äro bakterierna bundna vid milda klimat. Ha de till sitt
förfogande ett större antal varma dagar, så föröka de sig oerhört och
ombesörja en likformigare hastig sönderdelning av organiska
avfallsämnen. Under samma eller liknande omständigheter frodas även
djurlivet. En oerhörd svärm insekter och daggmaskar genomplöja då
marken på grundligaste vis. Då till följd däraf växtåterstoderna på ett
eller par Fig. 202. Skogsmark på väg att övergå till myr i bajerska
Alperna.år kemiskt sönderdelas, uppstår en fruktbar jord, i vilken
skogen frodas eller, om människan sätter sig i besittning därav, rika
skördar löna hennes arbete. Detta är den mylla, som mellersta Europa,
Rysslands s. k. »svarta jord» och Nordamerikas åkerbrukande stater ha
att tacka för sin rikedom.

Helt annorlunda gestaltar sig samma mineralmark, där övervägande sval
temperatur och stark nederbörd inskränka bakteriefloran. Där taga snart
trådsvamparna överhand, avfallsämnenas sönderdelning framskrider endast
långsamt, och snart avlagra de sig till fasta sega massor, i vilka
daggmaskarna finna ogynnsamma existensvillkor, varför också de förbli
borta. Även jordens övriga små bearbetare förekomma endast sparsamt,
varför marken förblir rå och obearbetad. Dylik mark av s. k. »råhumus»
gör länder fattiga. I dylik mark kunna nämligen blott få växter nöja
sig med den sparsamma tillgång på näringsämnen, den erbjuder. Skogar
finnas visserligen av bok och gran, men dessa skogar ha alltid
benägenhet att övergå till hed och myr. Dylik mark består också av sur
humus, rik på s. k. humussyror, föreningar, vilka för växterna äro lika
skadliga som rikedomen på salt och kalk. Alla växter kunna således icke
anpassa sig efter detta slags mark, och härigenom framkallas en
särskild vegetation på dessa ställen. Härpå beror den dystra och
enformiga landskapsbild, som nordiska länder och bergstrakter
mångenstädes erbjuda. Den lilla skillnaden mellan bakterie- och
svampjordmån avgör sålunda mångenstädes de civiliserade världsdelarnas
anlete.

I stora drag bestämmes omväxlingen mellan hedar, skog, mossar och ängar
av vattnet, i enskildheterna av växterna. Där marken uttorkas av över
densamma omedelbart framstrykande kalla vindar, föreligga sålunda redan
betingelserna för hedens uppkomst. Ett slående exempel på detta
förhållande erbjuder Jylland. Därstädes råder enligt P. E. Müllers
skildring en förbittrad strid mellan ekskogen och hedens växter. I den
för de kalla västliga vindarna genom oförsiktig uthuggning på olämpliga
ställen öppnade skogen äro träden förkrympta, överväxta av lavar och
småskogen endast mycket ofullständigt sluten. Däremellan frodas
hedväxterna, och ju yppigare och kraftigaredessa grönska, desto mera
förfaller skogen. Till slut finnas endast avdöda och kullfallna
stammar, i vilkas ställe snår av småväxt ekskog kvarstå såsom de enda
resterna av de gamla berömda ekskogar, vilka sedan åratal undanträngas
av heden. Samma förhållanden som i Jylland råda också på
Liineburgerheden, på Nordsjöns kuster, i östra Tyskland och norra
Europa, överallt där markens bakterieflora undanträngts av de råhumus
bildande svamparna, i synnerhet arterna av släktet Cladosporium, som
med sina myriader svartbruna trådar sammanväva allt till en tjock och
fast filt. Den växtlighet, som bestämmer dessa hedars utseende, utgöres
till följd av den på dem vanligen rådande torkan av xerofila växter,
huvudsakligen låga dvärgbuskar och ris, men dessutom rikligt med mossa,
lavar, gräs och örter. Mest utmärkande äro ljungen (Calluna vulgaris)
och klockljung (Erica tetralix), vidare blåbär och lingon, enen
(Juniperus communis), flera gräsarter, såsom ängstistel (Aira
flexuosa), ven (Agrostis vulgaris), svingel (Festuca ovina), stagg
(Nardus stricta), senegräs (Molinia cærulea), mjölonris (Arctostaphylos
uva ursi), kråkris (Empetrum nigrum), ginst (Genista), hareris
(Sarothamnus scoparius), blåklockor (Campanula rotundifolia), ärttörne
(Ulex europæus), malört och noppa (Gnaphalium).

Fig. 203. Sötvattensalg (Choleochæte scutata).Tall och björk förekomma
enstaka, men i synnerhet björkens krypande och buskartade former
(Betula repens). — De franska hedar, vilka äro bekanta under namn af
»Landes» och i Gascogne utbreda sig över nära en million hektar,
utgöras av ett enformigt kuperat land av 50—60 m. medelhöjd. På deras
människotomma yta saknar landskapet varje omväxling, om man också icke
kan frånkänna det ett visst behag och en viss storhet. Runt om ända
till den enformiga horisonten ser man en oändlig skog av hedens växter
och annat ris, som höjer sig 1—2 m. över marken. Under blomningstiden
lägger sig en rosig färgskiftning över hedens späda grönska, men för
övrigt ter den sig svart, som om den härjats av elden. På somliga
ställen ha högre ormbunkar bemäktigat sig marken och fylla luften med
sin doft. På andra ställen uppträda vidsträckta fält av ginst, som på
våren överdragas liksom av en gyllene matta av blommor. Mossor, gräs,
hallonbuskar växa vid vägkanterna, näckrosor och andra vattenväxter
täcka dammarnas grumliga yta, och ur vattenpussarnas gyttjiga vatten
höja sig knippen av säv och starr. Knappast förmår man vid synranden
urskilja en blågrön linje, som antyder barrskogens bryn.

Där heden har vattensjuka ställen, på vilka grundvattnet träder i
dagen, eller där den mottager stark nederbörd, som saknar avlopp och
genomdränker marken, bilda sig träsk eller, om inga ständiga
vattensamlingar uppstå, moras, myrar eller mossar, vilka likaså uppstå
genom uppgrundning av sjöar och flodarmar. Alla sötvattensväxter, vare
sig de förekomma i floder, sjöar eller träsk, verka emellertid såsom
humus- och gyttjesamlare. Näckrosorna, ledgräset (Hippuris),
vattenslingan (Myriophyllum), hornserf (Ceratophyllum), nate
(Potamogeton), lonke (Callitriche), de outtömliga, månggestaltade
algerna (fig. 203, 204), alla multna på vattendragens botten och göra
denna småningom högre; varje år ökas den helt sakta med några
centimeter förbrukade liv. Dammen blir grund, sjöns vik blir smalare
och beredd att lämna högre växter plats och mark, och vegetationen
stiger från vattenväxter till träskväxter. Algerna och de flytande
örtväxterna trängas tillbaka, och på höga stjälkar vagga sig i vinden
slanka svärdsliljor (Iris), kalmus (Acorus), ranunklar,
fackelblomster(Lythrum), fräken, säv, starr, träskets
parasollblomstriga: märke (Sium), stäkra (Oenanthe), odört, kärrfloka
(Helosciadium), vattenklöver (Menyanthes), blomvass (Butomus), skäkta
(Sagittaria) svalting (Alisma), igelknopp (Sparganium). Alla dessa
överväxa alltmera bottnen och lämna icke plats åt en vattenspegel. Här
pulserar ett kraftigt liv, som kan utveckla sig till överväldigande
storhet.

Fig. 204. Sötvattensalg. (Draparnaldia glomerata).

Ett exempel härpå lämnar oss den lilla under namn av vattenpest bekanta
Helodea canadense, som från Nordamerika kom till Europa och därstädes
inkräktade floder, dammar, sjöfartskanaler i sådana massor, att såväl
fiske som sjöfart, i synnerhet i Holland, blev omöjligt. Till slut tog
den så överhand, att man började allvarsamt frukta för att Europas
floder skulle bli ofarbara, då plötsligen någon förändring i
förhållandena inträdde, som gjorde, att växten förlorade sin oerhörda
förökningsförmåga, och numer är den blott en skugga av vad den var på
1840-talet. Den berömdaste av liknande tillstoppningar av floder och
vattendrag utgöres likväl av Vita Nilens beryktade s. k. »sudd».
Ungefär på 10° nordlig bredd avbrytes den stora flodens lopp av så
ofantliga växtmassor, att floden icke kan befaras på långasträckor.
Under regntiden förvandlas hela landet över en yta av 100,000
kvadratkilometer till ett egendomligt och tröstlöst träsk, ett kaos av
säv, gyttjiga rännilar och jäsande multnande vatten, i vilket endast
några öar med den yppigaste växtlighet dyka upp. De största sträckorna
täckas av flytande växtöar, bildade av den i massor förekommande
berömda »ambatsch» (Aeschyoneme Elaphroxylon), vars trä är så lätt som
flädermärg, men detta oaktat bildar de mäktigaste, fasta stammar av
omkring 7 m. höjd. Denna för de afrikanska träsken betecknande växt med
sina gula blommor tillhör baljväxterna och är egentligen en buske, som
växer med fabelaktig hastighet. Dess horisontala, tjocka rotskott, från
vilka otaliga rötter utskjuta, bilda en förvirrad massa, som
sammansluter sig till täta öar, vilka utan svårighet bära en människa
och som aldrig kunna sjunka, enär de äro fullständigt uppfyllda av
millioner luftblåsor. Det kostade 1871 sir Samuel Bakers expedition
oerhörda svårigheter att öppna sig väg genom dessa växtmassor, och sju
hela månader måste den resande Marno uthärda en oerhörd pina, fången i
denna träskregion, som också fasthöll italienaren Ramolo Gessi under
tre månader i detta fängelse utsatt för det tropiska träskets
febermättade utdunstningar och hela moln av stickande insekter, och
slutligen sällade sig också hungersnöden till solens brännande glöd. De
få personer, som deltogo i denna fruktansvärda resa och överlevde
densamma, dogo emellertid kort efteråt av följderna, bland dem Gessi
själv.

Vad som i stort sker med vattenpesten, ambatsch och liknande växter,
sker i mindre måttstock i allmänhet med sjöar och stagnerande
vattensamlingar, tjärn och träsk. Här frodas växtlivet, inom varje zon
i sin största yppighet, och vattenväxterna sträva alltid att
undantränga vattnet och sålunda avskära livsnerven för sig själva.
Djupt ned i kärrets fasta botten sträcker sig sålunda den levande
vegetationen eller dess avdöda rester, i sådana massor att den
oorganiska substansen nästan försvinner för dessa. Milliarder hylsor av
förutvarande växter täcka träskets vatten: bakterier, kiselalger,
svampar, desmidier, vävnadsrester genomgrävas och omröras oavbrutet av
massor av djur, av rotfotingar, infusorier, maskar, snäckor, kvalster,
insekter, fiskar. Till dylika träsk höra de för sin skönhet

Fig. 205. Växt- och fågelliv i ett Donauträsk.berömda s. k. Donau-auen,
vattensamlingar (fig. 205), som ledsaga den stora floden mellan Wien
och Komorn ävensom flodens nedre lopp och äro en förening av skog, i
vilken pil, al, poppel och alm samt framför allt ek ha övervikten och
dessemellan hela skogar av säv och vass, som genomdragas av små
vattenådror, vilkas guldbruna eller mättat gröna vatten leder till
undangömda sjöar, där vita näckrosor blomma i tusental och ännu häger,
pelikaner och ibisfåglar bo. Annorlunda te sig emellertid de
vidsträckta träsk, som utbreda sig på de stora lågslätterna längs
Neusiedlersjön i Ungern och sträcka sig över hela dagsresor vida ytor.
Dessa träsk fyllas av säv och vass och genomkorsas av otaliga
slingrande laguner, stundom breda som en flod, stundom åter så smala,
att båten endast med svårighet förmår ta sig fram, men alltid
innefattade av mer än manshög vass, i vilken sällsamma blommor lysa,
förutom svärdsliljan, skäkta, blomvass och svalting, underbara
förgät-mig-ej (Myosotis palustris) och röda spikblad (Hydrocotyle)
fräken, dyblad (Hydrocharis) och ranunkler vagga, medan vattnet fylles
av armstakväxter (Chara) och vattenslingor (Myriophyllum). Stundom
spärras vägen av näckrosornas bladverk, och icke långt därifrån höja
sig giftig odört (Cicula virosa), märke, stäkra metershögt, medan
flodsyran (Rumex hydrolapathum) når över dem alla med sin rödskimrande
topp. Dessa vidsträckta kärr (fig. 206) äro tillhåll för den rikaste
djurvärld. Här frodas i oräkneliga skaror, nästan såsom på Norra
Ishavets fågelberg simfåglarna, vadarefåglar, som man icke ser
annorstädes, ävensom vildsvanar, vildgäss och änder, grodor av alla
slag kräla i gyttjan och särskilt låta klockgrodorna höra sitt
melankoliska läte omväxlande med de halvvilda bufflarnas dova bölande.
Detta liv förstummas först med vinterkölden, då dammar, dykärr och
vattendrag tillfrysa och rör och säv skördas och bortföres, varefter
återstående rester antändas och med sin mörka glöd färga de dystra
januarinätterna. På många ställen i Europa finnas i kärren också
vidsträckta skogar med många dammar, tjärn och sjöar, men dessa skogar
försvinna alltmer för odlingen, som oupphörligt tager dem i anspråk. En
riktig bild av deras dystra storhet lämna endast de under namn av
»swamps» bekanta sumpskogarna i Nordamerika kring Mississippis nedre
lopp, i Carolina, Louisiana, Sydgeorgien Fig. 206. Träsk i södra
Ungern.338

och Florida, där dessa sumpskogar ännu finnas i den största
utsträckning och huvudsakligen bestå av täta skogar av den jättestora
s. k. träskcypressen (Taxodium distichum), vilken i förening med föga
småskog men dess mera mossor bilda dystra öknar, tillhåll för
alligatorer, ormar och andra kräldjur och am-fibier samt äro uppfyllda
av feberalstrande dunster, som förskaffat dem namnet »dismal swamps».

Från träsket till mossen är steget icke stort. Blott en 2 till 3 grader
svalare årstemperatur och det rika träsket förvandlas till enformig
mosse. Mossarnas område sammanfaller tämligen nära med björkens klimat,
i vilket på långa vintrar följa korta somrar. Mossarna äro fördenskull
utmärkande för största delen av Skandinaviska halvön, nordöstra Europa,
men även Island och Nordsjökusten. I fjällen äro mossarna icke heller
sällsynta; i Bajerns alper intaga de sålunda en yta av sammanlagt
90,000 hektar. De allra största mossarna på den europeiska kontinenten
utbreda sig likväl i nordöstra Tyskland och angränsande del av
Nederländerna, i låglandet mellan Ems och Zuidersee. I Finland utgöra
mossarna l/&, i Norrland utom fjälltrakterna !/3 av landet. I samma mån
sjöar och kärr igenväxa, i samma mån övergå de också till torvmossar.
På dessa vattens gyttjebotten utfälles, enligt prof. Gunnar Andersson,
ur det på humusämnen rika vattnet brun, kornig gyttja av mullämnen
såsom dy. I denna inbäddas rötter^ rotstockar, frukter och andra hårda
delar av näckrosor, vattennate, vattenklöver och andra vattenväxter
jämte blad, kvistar och frön från den omgivande växtligheten, vilka av
vindar och tillströmmande vattendrag införas i sjön. På detta sätt
uppstår dytorv. Då vattenbäckenet blivit så fyllt av gyttja och dytorv,
att det bildar, vad man i dagligt tal kallar kärr, börjar den egentliga
torvbildningen, vars huvudmassa utgöres av de motståndskraftiga
lämningarna av kärlväxter, vilka generation på generation hopas över
varandra. I dem inlagras mullämnen ävensom spillning och andra
lämningar av djur. Under ett tidigare skede bildas kärlväxttorv av
olika slag, beroende av kärrets vegetation, såsom vass, fräken, starr,
säv, och över dessa utbreder sig ett täcke av mossor, i första rummet
arter av släktet Sphagnum, vilka generation efter generation växa allt
högre, medan deras undre avdöda delar hoppackas och förvand-339

las till torv. Dylika torvmossar växa i höjd, så länge mossstjälkarnas
kapillarkraft förmår uppsuga vatten från djupare lager, och resa sig
slutligen över bäckenets kanter såsom högmossar. Dessa kunna i sin tur^
åstadkomma en stigning av grundvattenytan, och då kunna mossarna eller
myrarna utbreda sig över angränsande lågmarker. Sjömossarna övergå i
land-eller slättmossar, vilkas areal kan vara många gånger större än
den ursprungliga sjöns. Så snart mossens eller myrens yta blivit
någorlunda stadig och till en viss grad torr, utvandra träd på
densamma, men föra i allmänhet en förkrympt tillvaro. Vid mossens
tillväxt inbäddas deras stubbar och kullfallna stammar i
torvbildningen. Vanligen äro torvmossarna grunda, sällan mera än några
meter mäktiga. Den utomordentliga förmåga, som arterna av mossläktet
Sphagnum äga att i sig magasinera vatten, gör3 att en högmosse kan
hålla en hel sjö fången i mossornas miljoner små kamrar, upplöst i
stoftfina droppar, och sålunda kan det icke förvåna, att man alltid kan
trycka ur en torvmosse som en våt svamp. I denna vattensjuka mark
märkes i synnerhet gräsen, såsom framför allt arter av ängsull
(Eriophorum) samt vidare de gamla bekanta säv (Scirpus), starr (Carex)
samt myragh (Rhynchospora alba), vidare sälting (Triglochin) och
kallgräs (Scheuchzeria), den giftiga strandliljan (Narihecium
ossifragum) med gula blommor, kråkklöver (Comarum) och den vackra
rosenröda flier eller» »lusörten» (Pedicularis). De växter, vilka
emellertid äro de egentligen rådande på mossen, äro hedörterna, framför
allt klockljungen (Erica tetralix), men även vild rosmarin (Andromeda),
blåbär och lingon samt kråkriset (Em-petrum).

Till derför torvmossarna utmärkande växterna höra även arter av de
sällsamma köttätande växterna, vilka tillhöra flera olika släkten och i
allmänhet utmärka sig för den förnöjsamhet, med vilken de hålla till
godo med näringsämnena i en på sådana fattig jordmån; ett förhållande,
som sannolikt föranlett dem att fullständiga sin föda med äggvithaltig
näring. På våra mossar förekomma tre arter sileshår eller daggört
(Drosera) samt tre arter tätört (Pinguicula). Vartdera släktet omfattar
eljest omkring 40 arter, spridda över hela jorden och såväl i gamla som
nya världen växande endast på fuktiga orter, myr-340

mark och svarta torvmossar. Den mest spridda av dessa växter är vår
vanliga tätört (Pinguicula vulgaris), vars violblå små blommor uppbäras
av en smal stjälk utgående från mitten av en bladrosett invid marken.
Bladens sidokanter äro något uppåt-böjda, varigenom varje blad blir en
bred ränna med platt botten. Denna ränna täckes av ett färglöst,
klibbigt slem, som utskiljes ur körtlar, vilka i stort antal äro
fördelade över bladets hela övre sida. Man har beräknat, att på en
kvadratcentimeter av ett blads yta komma 25,000 slemavsöndrande
körtlar, och att en av 6-9 blad bestående rosett bär omkring en halv
million.

Om körtlarna hastigt vidröras, såsom då en fast kropp snuddar vid dem,
eller av regndropparnas fall, åstadkommes ingen förändring, ett längre
tryck, som utövas av sandkorn, framkallar endast en obetydlig ökning av
slemavsöndringen. Men så snart en kvävehaltig, organisk kropp kommer i
långvarigare beröring med körtlarna, så utsöndra dessa icke allenast
mera slem, utan även en sur vätska, som äger förmågan att lösa dylika
kroppar, såsom kött, levrat blod, mjölk, äggvita, ja till och med
brosk. Komma små insekter, såsom mygg, flygande till tätörtens blad, så
fastna de i dessas slem och bringas genom sina försök att frigöra sig i
beröring med allt mera av bladens utsöndring och omkomma vanligen inom
kort i denna samt smältas och uppsugas av den sura vätskan, så när som
på vingar, ben och andra skelettdelar. Kryper insekten upp på bladets
kant eller slå sig myggorna ned på denna, så sker icke blott en
avsöndring från bladkantens fåtaligare körtlar, utan själva bladkanten
rullas inåt mot bladets mitt, där körtlarna avsöndra rikligast, och på
detta sätt skjutes insekten fram till bladrännan och bringas i beröring
med så många körtlar som möjligt. Vanligen dröjer det några timmar till
dess insekten, i synnerhet om denna är något större, fullt invecklats i
det hoprullade bladet, och mestadels förgå 24 timmar till dess att
densamma fullständigt upplösts och uppsugits, varpå bladet åter
utbreder sig och de inrullade bladkanterna återtaga sin förra
ställning.

Den verkan, som tätörtens sura körtelsaft utövar på ägg-vithaltiga
kroppar, överensstämmer fullständigt med magsaf-tens verkningar hos
djuren, och denna likhet i verkan mellan tätörtens blad och djurens
magsäck har, långt innan vetenskaps-341

männen upptäckte densamma, föranlett en praktisk tillämpning i
mjölkhushållningen. Med tillhjälp av tätörtens blad kan man nämligen
åstadkomma samma förändringar i mjölk, som eljest frambringas genom
tillsats av löpe ur kalvarnas löpmage. Hälles nämligen nymjölkad, ännu
ljum mjölk över dessa blad, så erhålles en egendomlig seg, tämligen
fast massa, s. k. »tätmjölk», om vilken Linné redan för mer än 170 år
sedan berättade, att den i Norrland och bland lapparne var en omtyckt
spis. Med en ringa mängd på detta sätt åstadkommen tätmjölk kan man
förvandla stora mängder färsk, söt mjölk till tät mjölk, vilket vi-

Fig. 207. Daggört (Drosera rotundifolia) j blad med oberörda körtlar,
med till hälften och helt och hållet inkrökta körtlar; genomskärning av
en körtel, längst lill vänster.

sär, att den från tätörten härrörande substansen även i detta hänseende
förhåller sig såsom ett ferment, liknande pepsinet i magsäckens
magsaft.

Hastigare och fördenskull också lättare att iakttaga än hos tätörten
ske de rörelser, genom vilka små djur instängas och smältas av
daggörten, vars mest bekanta representant är Drosera rotundifolia.
Daggörtens avrundade blad utmärkas av mjuka, vinröda, i sina fria ändar
kolvformigt förtjockade och med en glänsande liten droppe besatta
flimmerhår, som stå ut från bladen och vilkas uppgift väsentligen är
densamma som tätörtbladets körtlar. Dessa daggörtens flimmerhår finnas
endast på bladets översida och i bladkanten, äro av olika storlek och
té sig som i en platt nåldyna instuckna knappnålar (fig. 207). I342

runt tal finnas 200 dylika hår på ett blad, och deras kolvliknande små
huvuden äro körtlar, vilka utsöndra en klar, klibbig, segflytande,
tradig massa, som i solskenet tindrar och glänser såsom en daggdroppe,
vilket också förskaffat växten dess namn. Skakas bladet av blåst och
regn, frambringar detta ingen förändring hos håren, och om vinden
ditblåser sandkorn och jordpartiklar eller man avsiktligt ditlägger små
splittror av glas, kol, gummi, socker eller små mängder av klister,
vin, té, eller vad annat som helst, som icke innehåller kväve, så ökas
visserligen vätskans utskiljande något och avsöndringen blir också sur,
men intet pepsin avsöndras och ingen förändring i hårens riktning och
bladkanternas läge kan förmärkas. Men så snart en insekt, som håller de
glänsande pärlorna på håren för honungsdroppar, slår sig ned på bladet
för att frossa på läckerheten och därvid berör körtlarna, eller om man
på bladet lägger små bitar av kött eller äggvita, ökas utsöndringen av
den sura vätskan och av ett ferrnent, som på äggvitämnena utövar samma
verkan som pepsinet i djurens magsaft och likaledes kan betecknas såsom
pepsin. Insekterna fastna i den klibbiga utsöndringen och medan de
sprattla för att befria sig, insnärjas de alltmera, i det att hår efter
hår böjer sig ned och uttömmer sin saft över dem, så att de snart
kvävas av den klibbiga vätska, som tillstoppar deras andningsorgan.
Efter förloppet av en till tre timmar ha samtliga hår böjt sig över
insekt-kroppen, i det att bladet antager en kupig form med uppåtrik
-tad konkavitet och slutligen ter sig som en knuten hand. Efter ett par
dagar eller något mera, beroende på insektens storlek, är denna utsugen
och smält, håren resa sig åter och intaga sitt ursprungliga läge, och
de blekta, osmältbara resterna av djuren, såsom käkar, vingar,
fasettögon, benskenor, klor, åter-stå och bortblåsas av vinden från de
numer torra håren, vilka emellertid efter en eller ett par dagar åter
utskilja den klibbiga vätskan i form av en daggpärla. Myggor, men även
litet större flugor, myror, skalbaggar, små fjärilar, ja till och med
sländor fastna på daggörtens blad, av vilka merendels flera förena sig
om en så stor insekt som en dagslända. Om mängden av på detta sätt
fångade djur kan man göra sig en föreställning, då man får veta, att på
ett enda blad anträffats återstoderna av icke mindre än 13 olika
insekter. Huru ytterligt känsligt ett343

sådant hår hos daggörtens blad kan vara, visar sig därav, att ett
fruntimmershår av 0,2 mm. längd och en vikt av endast 0,000822
milligram på bladet av en daggört framkallade en böjning" hos dess hår.
Av kolsyrad ammoniak förslog 1/40oo och av fosforsyrad ammoniak YSOOOO
milligram till att framkalla en rörelse.

Till samma familj som Drosera höra även några andra släk-

Fig. 208. Venus'^flugsmälla (Dioncza muscipula).

ten, som likväl representeras endast av en enda eller på sin höjd av
några få arter. Den sällsammaste av dessa köttätande växter är den s.
k. »Venus' flugsmälla» (Dioncea muscipula), som växer på ett tämligen
inskränkt område i kanten av de stora träsk, vilka sträcka sig längs
Nordamerikas östkust från Long Island till Florida (fig. 208). I likhet
med flera andra djurfångande växter, äro bladen ställda i rosett
omkring den långa stjälk, som uppbär blommorna, och ligga med sin
undersida omedelbart på torv-marken. Bladskaften äro breda och
rännformiga och uppbära344

bladskivan, som av medelnerven delas i två runda halvor, vilka kunna
hopläggas kring densamma liksom bladen i en halvöppen bok. Vardera
bladhalvan bär i kanten 10--12 spetsiga tänder och i mitten tre mycket
styva och spetsiga taggar, vilka skjuta snett upp från bladskivan och
stå på ett kort cylindriskt vävnads-bolster, vilket tillåter taggarnas
nedböjande. Dessutom finnas spridda över bladskivan kortskaftade
purpurfärgade körtlar, vilka avsöndra en slemmig vätska. Varken stöt,
tryck, plantans eller hela bladets skakning av vinden eller ens skador
på bladskaftet eller bladets undersida åstadkomma någon märkbar
rörelse, men så snart bladskivans övre sida beröres, närma sig dess
båda halvor varandra, till dess att kantens spetsiga tänder gripa in i
varandra, och den kropp, som vidrör bladet, instänges sålunda mellan
två väggar. Beröres någon av de 6 taggar, som stå 3 på vardera
bladhalvan, sluter sig bladet på 10 -30 sekunder alldeles som då en bok
slås igen; i annat fall går det tämligen långsamt. Vid hastig beröring
eller om något endast snuddar vid bladet eller om det är en oorganisk
eller i alla händelser en kvävefri kropp, sluter sig visserligen
bladet, men förblir endast en helt liten stund slutet och utbreder sig
genast ånyo. Råkar däremot en kväve innehållande kropp på bladet, så
förbli båda bladhalvorna hopslagna en längre tid kring densamma och
pressas tätt intill varandra, så att föremålet mellan dem klämmes och
krossas. De dittills torra körtlarna utskilja nu i riklig mängd en
mycket sur vätska, som omgiver den inneslutna kroppen och småningom
löser dess äggvitartade föreningar. Därpå uppsuges vätskan åter av
körtlarna jämte vad som finnes löst i densamma, och då fällan åter
öppnas, äro körtlarna torra samt allt lösligt hos den inneslutna
kroppen försvunnet, och bladet är på nytt färdigt till fångst. Vanligen
förblir bladet slutet 8 - 14 dagar, men mången gång också 20 dagar,
beroende på storleken hos det inneslutna föremålet. Större levande
leddjur, såsom tusenfotingar och sländor, kunna ännu rädda sig, om en
del av deras kropp når utanför bladfällan, enär bladkantens taggar äro
böjliga och ge efter för starkare tryck, men smärre djur, kring vilka
bladet fullständigt sluter sig, äro ohjälpligt förlorade, och då bladet
åter öppnar sig, återstå av dem endast de osmältbara klorna,
benskenorna, ringar m. m.345

En likadan fälla som den, vilken finnes hos Dioncea, bildas också hos
släktet Aldrovandia, av vars arter Aldrovandia vesiculosa är en
vattenväxt,, som förekommer på spridda ställen i södra och mellersta
Europa i grunda diken, pussar och små dammar, som infattas av vass och
rör och där sommartiden mjukt och klart vatten, vars temperatur uppgår
till 30 C., omspolar växten. Även bladen hos denna växt bilda en
tudelad fälla, som slår ihop över de små vattendjur, som komma i
beröring med bladytans större eller mindre körtlar. Växtens byte bli
sålunda diatoméer, i synnerhet arter av släktet Navicula, vidare arter
av Cyclops, Daphnia och Cypris, larver av vatteninsekter. Alla dessa
fångar dödas och smältas, ehuru icke lika hastigt som hos Dionoea, enär
man funnit djur ännu levande hela sex dagar efter det att de
inneslutits i sitt fängelse. Efter ett par veckor finnes emellertid
icke annat kvar av dem än deras osmältbara delar, såsom skal, borst,
kiselpansar, medan allt lösligt försvunnit och uppsugits.

Jämte de ovannämnda arterna av djurätande växter finnas andra, som
också fånga små djur, ehuru på ett något enklare sätt. Den bäst kända
representanten för dessa växter, som växa på sandig mark och klippiga
torra berg, är det i Marocko och Portugal förekommande »sandbladet»
(Drosophyllum Lusitanium), vars jämnbreda, smala, på övre sidan
rännformigt fördjupade blad löpa ut i en spets och med undantag av
rännan äro rikt besatta med såsom daggdroppar i solen glittrande
pärlor. Dessa glänsande droppar avskiljas av skaftade, röda körtlar,
som likna små hattsvampar. Jämte dessa körtlar finnas även oskaftade,
mycket små, färglösa körtlar, som utskilja en sur vätska, så snart de
komma i beröring med en kvävehaltig djurkropp. De skaftade körtlarnas
utsöndring är i högsta grad klibbig och fastnar genast vid den kropp,
som kommer i beröring med dem, men frigör sig på samma gång,
egendomligt nog, från körteln. På in J sekter, som råka i beröring med
bladen, hopklibbas sålunda genast ben, bakkropp och vingar med den
berörda droppen, men insekten kvarhålles icke av körteln, utan kan
krypa vidare. Under sina rörelser kommer den emellertid i beröring med
andra droppar, som också skilja sig från sina körtlar, och sålunda
översmetas och inhöljes insekten snart av den klibbiga utsönd-346

ringen, förmår icke krypa längre, kväves och dör samt sjunker därvid
ned till de lägre oskaftade körtlarna, som genast avsöndra sin sura
saft och börja upplösa o£h utsuga liket. Som båda körtlarnas
utsöndringar genast ersättas, är det ingalunda överraskande, att man på
samma blad samtidigt kan ha utsugna, osmältbara rester av i de klibbiga
dropparna insmorda döda och sprattlande nyss ankomna insekter. Sålunda
kunna på en enda plantas blad ofta hundratals flugor och andra insekter
sitta fast, varför växten också i trakten kring Oporto, där den ofta
förekommer, användes såsom flugpapper och Upphänges i rummen till
flugornas fångande och dödande.

Många köttätande växter äro också försedda med fallgropar och fällor, i
vilka de fånga de små djur, som de sedermera utsuga. Den talrikaste
gruppen av hithörande växter utgöres av vattenväxter, s. k.
utrikularier, av vilka sex arter »blåsört» (Utricu-laria) finnas även
hos oss. De äro rotlösa växter, som hålla sig flytande under vattnet
och äro försedda med små blåsor (fig. 209), av blekgrön färg, delvis
genomskinande samt hoptryckta från tre sidor med en starkt välvd rygg-
och en knappast märkbart krökt baksida. Till dessa blåsors inre leder
en munöppning, vars kant är besatt med egendomliga styva, spetsiga
borst. Munöppningens underläpp är starkt förtjockad och försedd med en
mot blåsans inre framspringande fast valk. Från överläppen utgår en
smal, genomskinande, snett ställd klaff, som med sin fria kant vilar på
valkens insida och tillsluter hela munöppningen. Klaffen är elastisk
och giver lätt vika för varje utifrån kommande tryck. Till och med ett
helt litet djur, som stöter mot den, kan utan svårighet tränga undan
densamma in i blåsan och själv slinka in genom den springa, vilken
sålunda uppstår. Men så snart djuret kommit in i hålighet en och
trycket på klaffen upphört, sluter denna sig till följd av sin
elasticitet åter intill underläppen. Genom tryck inifrån kan klaffen
icke öppnas; den ligger nämligen med sin fria kant på underläppen på
sådant sätt, att det lilla djuret omöjligt förmår tränga klaffen utåt.
De små djur, som komma in i blåsan, anstränga sig sålunda förgäves att
åter komma ut ur sitt fängelse, och många dö redan efter 24 timmar,
andra leva 2-3, ja många ända till 6 dagar, men omkomma slutligen
antingen ay ^vävning eller hunger och övergå i347

förruttnelse, vars produkter upptagas av särskilda i blåsan utbildade
sugceller, som bekläda dess inre vägg. De djur, som komma in i blåsan,
sannolikt f or att i denna söka skydd mot sina större förföljare, äro
mestadels små kräftdjur, oftast larver, mera sällan också fullvuxna
individer av små arter av släktena Cypris, Daphnia och Cyclops, men
också mygglarver och larver av andra

Fig. 209. Blåsört, i förgrunden Utricularia Grafiana, i bakgrunden
Utricularia minor.

insekter, små maskar och infusorier, och antalet fångade djur är
jämförelsevis icke litet; i en enda sådan blåsa har man funnit rester
av icke mindre än 29 små kräftdjur. De flesta utrikularier leva i
vattenpussar, i den sumpiga marken längs floderna ävensom i små
vattensamlingar mellan starrgrästuvorna i torvmossar, ställen, som äro
riktiga tummelplatser för alla de små varelser, vilka skola gå i fällan
och där i varje handfull vatten, som upphämtas, hundratals mygglarver,
vattenloppor, musselkräftor och enögda cykloper gripa, förfölja och
vimla om varandra. Några utrikularier lefva icke ens i vatten, utan
växa mellan blad- och348

lavmossor i den fuktiga mull, som fyller klipprämnor och sprickor i
barken i gamla träd.

Hos andra växter ha själva bladen ombildats till verkliga fallgropar,
av mycket olika gestalt. Alla utgå emellertid från den del av
bladskaftet, som sitter omedelbart invid bladskivan, vilken också
alltid är jämförelsevis liten och i de flesta fall ser ut endast som
ett bihang till det stora, utbredda och urholkade bladskaftet. Hos
många s. k. kannväxter ter sig den lilla bladskivan endast som ett
lock, som ställer sig över fallgropens mynning, medan den hos andra har
form av ett handtag eller ett skaft och tjänar det till kruset eller
kannan ankommande djuret till landningsplats.

Till släktet Genlisea hör ungefär ett dussin i vatten eller på sumpig
mark växande arter, av vilka en bebor det tropiska och södra Afrika,
medan de övriga äro hemma i Brasilien och Västindien. Jämte vanliga
blad äga dessa arter också blad, vilka ombildats till fallgropar, var
och en bestående av en trång, cylindrisk säck, som i sin blinda ända
utvidgats till en blåsa, som vid den smala mynningen är besatt med två
egendomliga, skruvvridna, bandformiga utskott. Säckens mynning är
besatt med mycket små, spetsiga, inåt krökta tänder, och den inre
väggen beklädes med otaliga små borst, som med sina skarpt tillspetsade
ändar äro riktade nedåt. Under och mellan nålarna sitta små rundade
vårtformiga celler, medan säckens blåsformiga del endast innehåller
körtlar. Små maskar, kvalster och andra leddjur, som intränga genom
säckens mynning, komma lätt ned till dess botten, men hindras från att
krypa upp för väggarna av de nedåtriktade borstens spetsar. De äro
sålunda fångar och dö, varpå deras lik sönderdelas och produkterna
därav uppsugas av de nämnda körtlarna i blåsans botten och på säckens
väggar.

Hos den på gränsen av British Guayana i Roraimabergen i träskmark
växande Heliamphora nutans ävensom hos den i östra Nordamerikas träsk
från Hudson Bay till Florida växande Sarra-cenia purpurea (fig. 210)
äro de till säckar ombildade bladen ställda i en rosett och ligga med
sin bas på den fuktiga jorden. Från denna kröka de sig uppåt i en båge,
äro ungefär på mitten något blåsformigt utvidgade, vid mynningen
däremot åter förträngda och övergå därstädes i den lilla bladskivan,
vilken ge*349

nomdrages av röda strimmor liksom av blodådror och har form av en
mussla med håligheten uppåt. Hos Sarracenia purpu-rea tjänar bladskivan
sålunda till att uppfånga regndropparna, vilka flyta ned till säckens
botten och mer eller mindre högt fylla denna med vatten, som så
långsamt avdunstar, att man till och med efter en veckas upphållsväder
ännu finner litet vatten kvar från det senaste regnet. Säckens inre
beklädes hos

Fig. 210. Sarracenia purpurea.

Heliamphora av krökta taggar, hos Sarracenia purpurea med celler, vilka
påminna om emalj f j allén på en gädda. Fjällens nedåt riktade spetsar
bli allt längre, ju längre ned de sitta. Hos Sarracenia purpurea bär
bladskivan ovanför säckens mynning körtelhår, som utskilja honung, så
att säckmynningen överdrages med ett tunt lager av den söta saften. Av
denna honung dit-lockas många små djur, som komma flygande, och andra,
som använda en på säckens konkava sida framspringande list till att
krypa uppför säcken. Komma dessa honungsälskare från bladskivan till
den säckformiga kannan, som beklädes av ned-350

åt riktade glatta och slippriga celler, så äro de så gott som
förlorade. De glida ned över dessa celler, och varje försök att åter
komma upp omintetgöres av de nedåt riktade nålformiga spetsar, som
längre ned bekläda väggen. Slutligen falla de ned i vattnet, där de
drunkna och ruttna. Förruttnelseprodukterna uppsugas såsom föda av
överhudcellerna i säckens botten. Mången gång är mängden av på detta
sätt förolyckade djur så stor, att en vidrig lukt uppstiger ur säckarna
från de ruttnande liken och kan kännas på tämligen långt håll. Det
berättas också, att vid dylika tillfällen fåglar inställa sig och picka
upp en del av de döda djuren ur säckarna med näbben.

Helt och hållet avvikande från säckarna hos Sarracenia pur-purea äro
fångstinrättningarna hos Sarracenia variolaris, som växer i Alabamas,
Floridas och Carolinas träsk, och hos Darling-tonia californica, som
finnes på sumpiga ställen på en höjd av 300 - 1,000 m. i Kalifornien
från Oregons gränser till Mount Shasta. Hos dessa växter utskiljes den
sura vätska, som utskil-jes på säckens botten, av cellerna i
hålighetens inre, och det är alldeles omöjligt, att ens en droppe regn
eller dagg kan intränga i hålighetens inre. Bladskaftets urholkning är
hos båda växterna slang- eller rörformig; vid rörets övre ända är
ryggsidan på varje blad kap- eller hjälmlikt urholkad som ett
kupolformigt valv. Mynningen eller ingången till slangen eller röret är
sålunda undangömd och ter sig som en springa eller ett hål under
kupolens valv. Bladskivan är hos Sarracenia variolaris förvandlad till
en liten flik, som täcker slangens mynning, hos Darlingtonia till ett
fiskstjärtliknande bihang, som hänger ned framför rörets öppning. Övre
delen av slangen, nämligen kupolen och dess flikiga bihang, är
rödstrimmig och ådrad och på vissa ställen överdragen med purpur.
Mellan ådrorna är väggen tunnare, genomskinande, blekgrön eller
vitaktig, och denna blandning av grönt, rött och vitt förlänar bladens
övre delar en likhet med blommor, varigenom utan tvivel också
insekterna lockas dit. Dessa finna både kring mynningen och på kupolens
insida honung, som de begärligt suga och slicka. Så snart de komma till
slangens mynning och intränga i denna, förmå de emellertid icke
fasthålla sig på överhudcellernas glatta, nedåtriktade spetsar, utan
glida ned i slangen, och sedermera kunna icke351

ens de små bevingade insekterna återfinna mynningen och komma ut. I
stället falla de oupphörligt åter ned i slangen, där de dö av hunger,
drunkna eller kvävas, ofta först efter ett par dagar. Deras lik ruttna
därefter under inverkan av klyvsvampar, som inställt sig i vätskan. På
detta sätt erhåller denna en mycket obehaglig lukt, och i densamma
avsätta sig fasta, osmältbara bitar av insekterna, såsom skelettdelar,
täckvingar, klor och bröstsköldar av skalbaggar, vägglöss, flugor,
myror m. fi. Mängden av fångna djur är så stor, att man i kannan hos
Sarra-cenia variolaris, som uppnår en längd av 30 cm., kan finna ett
8-10, ja till och med 15 cm. högt lager av förolyckade insekter.

Såsom en sällsam omständighet må här omtalas, att just dessa för
insekterna så ödesdigra slangar valts till bostad av några flugor och
en liten mal. Framför allt leva maskarna till en spyfluga (Sarcophaga
Sarracenice) ofta massvis i de uppstaplade och ruttnande insektliken,
av vilka de livnära sig. Då maskarna vuxit ut, borra de hål på slangens
vägg och förpuppa sig i jorden. Själva flugan är försedd med så långa
klor och så långa sulartade häftflikar på sista fotleden, att den utan
svårighet med dem kan genomstöta de slippriga,

nedåt riktade håren på slangens insida och haka sig fast vid dennas
djupare lager. På samma sätt förhåller det sig med en liten mal
(Xanthoptera semicrocea), som på de båda mellersta benens skenben har
ett par, på de båda bakre benen två långa, spetsiga sporrar, med vilkas
tillhjälp den utan fara kan passera väggens farliga ställen. Dessa
djurs förekomst i sarraceniornas fallgropar visar, att de djur, som
omkomma i dessa, icke i egentlig mening smältas, enär i

Fig. 211. Urnan hos en art

Nepenthes.352

så fall flugans och målens larver likaledes skulle upplösas och
smältas, utan insekterna förruttna i sarracenians vätska och först
därefter uppsuges vätskan, som liknar gödselvatten.

Hos ytterligare andra växter ha bladskaften former, som bilda
symmetriska utbuktningar med uppåtvänd mynning, över vilken bladskivan
utbreder sig som ett lock. Fallgroparna hos dessa växter likna kannor,
krus, urnor, kalkar och trattar, och locket är vanligen så format, att
det väsentligen hindrar regndroppar, men alldeles icke djur att falla
ned i dem. Det förnämsta av de släkten, som tillhöra detta slags
växter, är det omkring 40 arter omfattande släktet Nepenthes, som av
trädgårdsmästare vanligen kallas »kännväxter». Alla dessa arter äro
inskränkta till tropikerna, där deras utbredningsområde sträcker sig
från Nya Kaledonien och Nya Guinea över det tropiska Australien till
Seychellerna och Madagaskar samt vidare över Sundaöarna, Filippinerna,
Ceylon, Bengalen och Kochinkina. Liksom de flesta insektätande växter
förekomma även kannväxterna på sumpig mark. Undre delen av bladskaftet
är utbrett, jämnbrett eller lansettlikt och förrättar alla en
bladskivas uppgifter. Det därpå följande stycket av bladet är runt och
smalt som en stjälk och bär skaftets sista till en kanna eller en urna
ombildade delar. Den fullt utvecklade kannan har hos de flesta arterna
en höjd av 10 -15 cm., men når i Borneos skogar en höjd av 30, ja till
och med 50 centimeter med en mynning av 10 cm. och under denna en vidd
av 16 cm. i genomskärning, så att om en duva kom på det orådet att
flyga in i en dylik kanna, skulle den alldeles döljas i densamma.
Kannans grundfärg är gulgrönaktig, mestadels är den bemålad med
purpurfärgade fläckar och ådror, ofta blåaktig, violett eller rosenröd
mot mynningen eller alldeles mörkröd. Dylika brokigt färgade kannor se
alldeles ut som blomkronor och påminna ofta livligt om de i tropiska
skogar inhemska, lianartade aristolochierna. Kannorna uppsökas också
såsom blommor av insekter, vilka dessutom ditlockas av den rikliga
utsöndring av honung kring kannans mynning, som formligen dryper och
glänser av sockersaft. Då djuren girigt slicka denna, glida de
emellertid blott alltför lätt ned utför den inre, genom ett vaxöverdrag
slippriga och hala kanten och falla ned i den i kannan rikligt samlade
vätskan, där de inom kort drunkna.353

Vätskan härstammar till en del från körtelceller på kannans inre vägg
och består huvudsakligen av vatten. Så snart ett djur fallit ned i
kannan, avsöndras ändå mera saft, som numer är sur och liksom magsaften
förmår lösa, d. v* s. smälta, ägg vitämnen, kött och levrat blod,
varför den process, som i Nepenthesarternas kannor försiggår med de i
dem fallna djuren, i själva verket är en formlig smältningsprocess.

En verklig rövarkula bilda hos fjällrot (Laihrcea squamaria) de till
bleka fjäll ombildade bladen. Fjällroten är en snyltande växt, som hos
oss lever underjordiskt på lövträdens rötter och endast under en kort
tid årligen sänder upp ovan jord några med blommor täckta, korta skott.
De tjocka fjällbladen äro urhål-kade till kamrar, vilkas väggar äro
besatta med dels oskaf-tade, dels skaftade cellpar. Retas dessa senare,
utstråla från dem protoplasmatrådar som från en rotfoting, och om små
djur, t. ex. infusorier, intränga ijett fjällrotblads labyrintiska
kamrar, gripas de genast av dessa trådar och fasthållas, medan större
djur av dem hindras i sina rörelser och av trådarna avstängas från
utgången. Som man efter någon tid av de instängda djuren finner endast
klor, benskenor, borst och små, bruna, färglösa klumpar, medan deras
kött och blod försvunnit, måste man antaga, att dessa upptagits av
protoplasmatrådarna på samma sätt som detta sker hos rotfotingarna. Vad
som förmår en mängd små djur, som leva i jorden, såsom infusorier,
amöbor, rotfotingar, hjuldjur, små kvalster, bladlöss m. fi., att smyga
sig in i fjällrotens mördarehålor, är omöjligt att säga; kanhända söka
de därstädes föda; ett sökande som står dem dyrt.

Torv, brunkol och stenkol. - Kärr och i synnerhet torvmossar erbjuda
sålunda en sällsam vegetation, som gör torvmossen till en för människan
i hög grad dyrbar naturtillgång. Man har till och med kallat torvmossen
för »svart guld», och för varje år, som torvmossen blir äldre, blir den
också värdefullare. Den oerhörda växtmassa, som finnes i torvmossarna,
multnar nämligen icke, utan blir »brännbar jord». Avstängd från luften
under det starka trycket av sin egen tyngd, hemfaller den till ett
slags torr destillation och »tor v vandias». Humussyrorna, vilka så
rikligt genomsätta det kaffebruna mossvattnet,
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också värdefullare. Den oerhörda växtmassa, som finnes i torvmossarna,
multnar nämligen icke, utan blir »brännbar jord». Avstängd från luften
under det starka trycket av sin egen tyngd, hemfaller den till ett
slags torr destillation och »tor v vandias». Humussyrorna, vilka så
rikligt genomsätta det kaffebruna mossvattnet,
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döda förruttnelsebakterierna, varför också mossvatten är ett
förträffligt konserverande medel. Mossarnas torrläggning ökar luftens
tillträde och påskyndar torvens mognad; bränntorvens kolhalt uppgår
till 55-65 proc.

Mångenstädes i mellersta Sverige, England och Amerika ävensom på
Färöarna och Island finnas bäddar av en brunsvart sammangyttring av
växtsubstans, i vilken man finner stamdelar, blad och frukter av
barrträd, palmer och lövträd. Dessa bäddar ha fått namn av brunkol och
överstiga i mäktighet vanligen icke några meter, ehuru de på sina
ställen kunna växa till 40-50 meter. Även dessa brunkolsbäddar, vilkas
växtlämningar vittna om en yppig vegetation, anses ha uppstått såsom
torvbildning i sjöar och havslaguner. Brunkolet, som innehåller 60-70
proc. kol, skulle sålunda utgöra en utveckling, som torven i en
torvmosse undergår med tiden. Utvecklingen stannar emellertid icke
härmed. Av brunkolen har nämligen under de geologiska tidsåldrarna
blivit stenkol, som också givit sitt namn åt en hel geologisk
formation. De största kolfälten finnas i Nordamerika på Apalachernas
västra sluttningar och i Mississippibäckenet samt i Kina. I Europa
brytes det mesta kolet i England, norra Frankrike, Belgien,
Rhenprovinsen och Westfalen samt i Schlesien, Böhmen och Sydryssland. I
Sverige finnas kolgruvor i Skåne. Numer brytes stenkol också på
Spetsbergen. Världsproduktionen av stenkol, som 1830 uppgick till 43
miljoner ton om året, överstiger numer 900 miljoner ton. Kolhalten är
75-90 proc.

Fastän miljoner år måste ha förgått, sedan de växtsubstanser, som bilda
stenkol, avlagrats, har förkolningsprocessen dock icke allestädes
fullbordats. De gaser - kolsyra och gruvgas - som bildas vid dennas
början och inneslutas i kolet, bortgå^fortfarande, men lösgöras ofta
helt plötsligt och giva då upphov till dessa fruktansvärda explosioner,
som i kolgruvor orsaka så många människors död, samt visa, att
förkolningsprocessen ännu är i full gång. Sitt slut når denna först, då
antracit och grafit frambringats. De geologiska tidrummens längd är
sålunda huvudvillkoret för stenkolets fortskridande utveckling. Genom
förkol-ningen och den på kolet vilande stenens tryck inskränkes
växt-massan till dess att stenkol bildas till 1/s och till dess att
antracit Fig. 212. Stenkolstidens växter: 1. Odontopteris. -- 2.
Fjällträd (Lepidodendron). -- 3. Cordaites brassifolia. -- 4.
Percopteris cyanthes. -- 5. Calamites. -- 6. Sigillaria. -- 7.
Stigmaria av ett fjällträd i vattnet. -- 8. Bladstjärna av en
Annularia.

uppstår till ^1/[12] av sin ursprungliga volym, varför en 12 meter
mäktig växtanhopning lämnar blott en 1.5 m. mäktig stenkolsflöts eller
en 1 m. tjock antracitflöts.

Som avlagringen och anhopningen av sedermera till stenkol förvandlade
växtmassor tillhöra mycket olika geologiska tider och växtvärldens hela
utseende under varje period undergått en fullständig omgestaltning, så
ha också de floror, som lämnade materialet till de till beskaffenhet
och ålder olika stenkolen, för varje gång varit annorlunda.
Tertiärtidens brunkol bestå sålunda väsentligen av återstoder av samma
slags träd och växter, som för närvarande finnas på jorden, såsom
barrträd, palmer och lövträd. Lagrens mäktighet överstiger vanligen
icke några meter, men kan på sina ställen nå 40--50 m. Växtlämningarna
vittna om en yppig vegetation, och flera av dem tillhöra släkten, som i
nuvarande tid leva i långt sydligare länder, såsom Sabalpalmen (Sabal
palmetto) i Nordamerikas sydöstra stater, de kaliforniska jätteträden
av släktet Sequoia, cypresser och arter av Taxodium ävensom vår björk,
valnöt, ek m. fl. De egentliga stenkolen utgöras såväl i yngre
formationer som i den egentliga karboniska formationen av en brokig
blandning växter, såsom yppigt och tätt växande cykadéer, barrträd och
trädliknande ormbunkar (fig. 212). Många av stenkolstidens växter voro
stora träd, vilkas rötter och stubbar mångenstädes kvarstå och som
måste ha bildat stora skogar. De flesta av de sålunda kända växterna
tyckas ha vuxit i träskmarker och laguner. De utbredde sig från de
högsta breddgrader, från Spetsbergen till trakterna av ekvatorn, och
såsom en anmärkningsvärd omständighet må framhållas, att de varken
förete årsringar i sin ved eller andra tecken på en av årstiden
beroende tillväxt. De utgjordes av fräkenartade, ormbunkartade och
lummerartade växter. Bland de fräkenartade märkes såsom det förnämsta
släktet Calamites med arter av ända till 30 m. höjd. Men även av äkta
fräken tillhöra många arter av betydlig storlek, såsom Equisetum
arenaceum med stammar av ända till 20 cm. i genomskärning, såväl
karbontiden som trias. Träd, vilkas blad man känner, kunde ha tjugo
meter höga stammar, såsom Archeopteris, Percopteris, Glossopteris m.
fl., vilka ha många likheter med våra ormbunkar. Arterna av
Lepidodendron och Sigillaria voro 30 m. höga träd och bildade väldiga
skogar.

Fig. 213. Tropisk flodvegetation (bambusnår) i bortre Indien.Nedtill
förgrenade sig stammarna i underjordiska delar, som fått namn av
stigmarier efter de runda ärr, där rottrådar bortfallit. Stammarna
bestodo av ved omkring en inre märg och omgåvos av bark. Ormbunkar samt
sparsamt med araukarier och cykadéer tillhörde också karbontiden.
Antracit kan väsentligen endast ha uppstått av alger, och likaså den
grafit, som finnes i de äldsta avlagringarna i vår jordskorpa. De feta
Bogheadkolen, som giva mera kolväte än några andra kol, eller 300—400
kubikmeter gas per ton, äro sålunda bildade av alger, som måste ha
utvecklat sig i kolossala massor i sjöar och laguner. Cannelkolen,
vilka likaledes äro ytterst gasgivande, bestå till en stor del av stora
massor av ormbunkssporer och pollenkorn av högre växter. Man kan för
övrigt av den rika växtlighet, som i tropikerna finnes kring floder och
i träsk, bilda sig en föreställning om yppigheten hos den vegetation,
som lämnat stenkolen (fig. 213).

Raka motsatsen till torvmossarna bilda sanddynerna, vilka på många
ställen kanta kusterna av Östersjön och Nordsjön förutom andra hav och
äro särskilt utmärkande för sandöknarna i Afrika och mellersta Asien.
Dynerna äro sandavlagringar, som åstadkommas av vinden, som sopar ihop
den lösa, lättrörda sanden till allt högre kullar. På vindsidan stiga
dessa kullar sakta uppåt för att på läsidan däremot stupa brant ned,
och över brantens kant trilla oupphörligt sandkorn efter sandkorn
utför. Varje vindfläkt låter ett par fulla skövlar följa varandra,
stormen virvlar upp oerhörda sandmoln och föranleder i den heta öknen
den fruktade samum med dess glödheta sandregn. På detta sätt krypa
dynerna såsom ett glupskt odjur inkräktande på ängar, skogar och
bebodda orter, som ligga bakom dem. På Frische Nehrung på sydkusten av
Östersjön vinner sanden årligen 3 ^1/[2]—5 ^1/[2] meter, på Sylt 4
^1/[2] m., i franska Bretagne till och med 25 m. Skogar kvävas, byar
begravas i sanden, mången gång till en sådan höjd att endast kyrktornet
skjuter upp; dyner finnas nämligen av hundra meters höjd. Då dynen
sedermera vandrar vidare, komma också byar och byggnader åter fram, men
endast såsom ruiner, och såsom ruiner återfinnas också i mellersta
Asien, i Takla-Makanöknen t. ex., lämningar av för länge sedan i sanden
begravna städer. I den libyska öknen i östraAfrika ha sedan årtusenden
Nilen och sanden kämpat om herraväldet, och under tider av odlingens
förfall har öknen sträckt sig ända in till floden. De storartade
vittnesbörden om den fornegyptiska kulturen, de gamla templen,
sfinxerna och Memnonstoden, pyramiderna, städer, palats och gravar ha
sålunda redan för århundraden sedan erövrats av sanden, som delvis
också begravit dem och ur vilken vår tids forskning dragit fram dem
(fig. 214).

Fig. 214. Sfinxen i Gisch.

Olyckan att begravas under vandrande sanddyner avvärjes emellertid vid
havsstränderna åtminstone delvis av den anspråkslösa, men nyttiga
vegetation, vars rötter binda och fasthålla sanden (fig. 215). Till
denna vegetation höra sålunda strandhavre (Calamagrostis arenaria),
slökorn (Hordeum arenarium), starr (Carex arenaria), havtorn
(Hippophaës rhamnoides). Dessa växter binda med sina rotflätor sanden,
täcka med sin halm dess lösa yta, så att vinden icke förmår uppvirvla
densamma, och i denna strid mot sanden har naturen förlänat gräsen ett
underbart vapen i deras rötter. Strandhavren nöjer sig nämligen icke
med, att dessa äro djupa och fasta, utan utsänder fina, böjliga trådar,
som krypa flera meter långt på marken och äga

förmågan att från sina knutar låta en ny liten planta uppspira. Dessa
trådar ha fått namn av »utlöpare» (stoloner), och från dessa uppstå ur
varje knut hela kransar rottrådar, vilka då de väl slagit rot icke mer
släppa sanden. Dessa späda grågröna halmstrån, som ödmjukt böja sig för
varje fläkt, hålla de väldigaste naturkrafterna: storm och stormflod,
stången, åter ett bevis på det organiska livets oövervinneliga makt. I
dessa blygsamma väsens skydd träffas en egen vacker växtvärld:
sandväxternas, »psammofyternas », värld, till vars prydnad martornet
(Eryngium maritimum) hör. Mellan dynerna växer strandmalörten eller
gråbon (Artemisia maritima) med snövitt filtade blad för att icke
förlora ens en droppe vatten, som den behöver, vänlig blåviolett
marrisp (Statice Limonium), strandling (Glaux maritima) med tjockbladig
stam och rosenröda små blomklockor, groblad (Plantago maritima) med
grågröna, inrullade blad, sodaörten (Sasola kali), krypvide (Salix
repens), saltört (Schoberia maritima) och den för lös dynsand
betecknande sandnarven (Arenaria peploides). Alla dessa dyn- och
havsstrandväxter visa ansatser till uniformering och bladen bära
mörkgrönt livré. De se också alla välnärda, åtminstone pösiga ut; och
därpå igenkännes även deras ursprung. En typisk art av detta slag är
marviolen (Cakile maritima), vars syrénfärgade blommor för dynerna äro
en prydnad, som aldrig saknas. Samma slags köttiga blad utmärka också
skörbjuggsörten (Cochlearia danica). Mera lysande genom sina blommors
färger äro högröd arun (Erythræa), korsört (Senecio), trift (Armeria),
blå strandkil (Aster), en krypande rosaart med mörkt purpurfärgade blad
och vita blommor (Rosa pimpinellifolia) samt den anspråkslösa
strandviolen (Lathyrus maritimus).

Med dyner och mossar delar stäppen skoglösheten. Skogen behöver för att
frodas ett ständigt vattenförråd i jorden, antingen detta underhålles
av ofta återkommande, men mild nederbörd, såsom i de mellaneuropeiska
skogarna, eller av några få, men så mycket fruktansvärdare regnskurar,
såsom i tropikernas flesta urskogstrakter. Stäppen däremot erhåller i
allmänhet litet regn och även då endast regn, som gör ytan fuktig, men
på våren hårdnackat uteblir. Om den ungerska stäppen, den s. k.
»pusstan», säger sålunda Hunfalvy: »Temperaturens

gång är i Ungerns hjärta sådan den plägar vara i ett oceanens
inflytande undanryckt land: mycket växlande, hastigt föränderlig och
ytterlig. Vintern är i allmänhet sträng, men mycket växlande. Till
mitten av maj omväxla vanligen varma dagar med blåsiga och kalla;
nattfrosterna räcka till april och maj. I det hela äro de torra och
varma somrarna talrikare än de fuktiga och kalla. Under sådana heta
somrar visar termometern ofta under hela veckor 22—30° i skuggan.
Därtill börjar den tryckande hettan redan på morgonen klockan 7—8 och
räcker till klockan 6—7 på aftonen. Luften är utomordentligt torr, och
icke en regndroppe vederkvicker vegetationen. Hela veckor igenom
uppstår på morgonen en vind, som blåser likformigt till aftonen. Till
följd av den genom den stora hettan, torkan och vinden framkallade
transpirationen vissna träds och buskars blad, säden gulnar, grässvålen
på ängarna förtorkas fullständigt. Såsom den ungerska pusstan förhålla
sig också södra Rysslands stäpper. Även där håller våren sin färgglada
fest för att vika för sommarens hetta och torka, och båda dessa stäpper
äro endast fortsättningar av de stora högstäpperna i det inre Asien,
från vilka hunner och mongoler under medeltiden frambröto med sina
härjande och mördande skaror, som om de ville utrota allt

Fig. 215. Sanddyner med gräs vid Skagen i Danmark.vad mänsklighet och
civilisation hette. Även Nordamerikas prärier äro till största delen
intet annat än stäpper, entoniga slätter, utan träd, utan buskar, utan
höga örter, i sydvästra delen av Nordamerika antagande en allt mera
ökenartad karaktär, i öster om Mississippi däremot mera liknande
savanner och ängsparker. I Sydamerika och Afrika är savannen
förhärskande, ehuru även där ofta övergående till stäpp. Venezuelas
berömda grässlätter, de s. k. »llanos», äro sålunda savanner med för
dessa betecknande inströdda palmoaser, och likaså bära de afrikanska
savannerna träd, ehuru aldrig i slutna skogar, utan alltid enstaka och
spridda över savannen, på vilken en av växtvärldens väldigaste jättar,
apebrödsträdet (Adansonia digitata), växer.

På stäpper och grässlätter leva idisslarna, icke blott i största mängd,
utan även i största artantal. Sålunda träffar man på de asiatiska
stäpperna saiga-antilopen, men därjämte även vildåsnan, den s. k.
kulanen, ävensom en vitgrå vildhäst (Equus Prschevalski) samt den
tvåpuckliga kamelen, och de afrikanska slätterna äro framförallt
hemvist för antiloperna, av vilka härstädes flera arter förekomma i
hjordar på hundratusentals djur (fig. 216). Här finnas också giraffen,
zebran och kvaggan samt strutsen, hyenan och lejonet. På de amerikanska
prärierna har bison, som förr därstädes betade det närande buffelgräset
(Buchloë dactyloides), nästan fullständigt utrotats, medan på de
sydamerikanska savannerna införd hornboskap förvildats och genom sina
oerhörda massor bestämmer djurvärldens utseende på de argentinska
pampas.

Ljuset. — Den hårdaste, minst genomarbetade mark, som finnes, är
klippan. Men även på denna kunna, där lavar och alger gjort sitt
förarbete och skaffat den smula matjord, i vilken ett frö kan gro,
högre växter slå rot. Har detta skett, utvecklas ofta mekaniska
hjälpmedel, som stödja och fasthålla växten på branta och lodräta
klippväggar. Sålunda använda många växter delvis sina blad till
stödjeorgan, vilka liksom styltor hålla dem i lodrät ställning (fig.
217). Denna anordning förhjälper växten emellertid även till fördelen
att komma i åtnjutande av så mycket ljus som möjligt. Liksom vattnet ha
nämligen belysningens långvarighet och styrka det största inflytande på
anordningen av
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afrikanska savannerna träd, ehuru aldrig i slutna skogar, utan alltid
enstaka och spridda över savannen, på vilken en av växtvärldens
väldigaste jättar, apebrödsträdet (Adansonia digitata), växer.

På stäpper och grässlätter leva idisslarna, icke blott i största mängd,
utan även i största artantal. Sålunda träffar man på de asiatiska
stäpperna saiga-antilopen, men därjämte även vildåsnan, den s. k.
kulanen, ävensom en vitgrå vildhäst (Equus Prschevalski) samt den
tvåpuckliga kamelen, och de afrikanska slätterna äro framförallt
hemvist för antiloperna, av vilka härstädes flera arter förekomma i
hjordar på hundratusentals djur (fig. 216). Här finnas också giraffen,
zebran och kvaggan samt strutsen, hyenan och lejonet. På de amerikanska
prärierna har bison, som förr därstädes betade det närande buffelgräset
(Buchloë dactyloides), nästan fullständigt utrotats, medan på de
sydamerikanska savannerna införd hornboskap förvildats och genom sina
oerhörda massor bestämmer djurvärldens utseende på de argentinska
pampas.

Ljuset. — Den hårdaste, minst genomarbetade mark, som finnes, är
klippan. Men även på denna kunna, där lavar och alger gjort sitt
förarbete och skaffat den smula matjord, i vilken ett frö kan gro,
högre växter slå rot. Har detta skett, utvecklas ofta mekaniska
hjälpmedel, som stödja och fasthålla växten på branta och lodräta
klippväggar. Sålunda använda många växter delvis sina blad till
stödjeorgan, vilka liksom styltor hålla dem i lodrät ställning (fig.
217). Denna anordning förhjälper växten emellertid även till fördelen
att komma i åtnjutande av så mycket ljus som möjligt. Liksom vattnet ha
nämligen belysningens långvarighet och styrka det största inflytande på
anordningen av Fig. 216. Antiloper på Asiens och Afrikas stäpper. 1.
Hjortgetantilop (Antilope cervicapea). 2. Saigaantilopen. 3. Gazellen
(Antilope Dorcas). 4. Springbock (Antilope Euchore). 5. Nilgau (Portax
pictus).
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växtens olika delar och yttre företeelse. Vår jord har endast två
ställen, dit aldrig en ljusstråle kan komma, nämligen underjordiska
klyftor och hålor samt havsdjupet. Men såväl i havet som i hålorna
finnas även på de ljuslösaste ställen bakterier, och i de senare även
mögelsvampar, vilka, som man vet, i våra bostäder bäst trivas just på
dem örkaste ställena. Fullkomligt obegripligt är emellertid, att, såsom
prof. Kjellman fann, ett stort antal havsalger under den tjocka isen
under den tre månader långa polarnatten förhöllo sig fullkomligt
likgiltiga för ljusbristen, och lika oförenligt med våra
föreställningar om ljusets fysiologiska verkan är, att man på djup av
1,000-2,200m., där absolut mörker råder, i Atlantiska oceanen funnit
talrika levande exemplar av en liten grön växt. Dessa båda fall
förändra emellertid icke den allmänna erfarenheten, att ljuset hör till
vår lantfloras livsnödvändigheter och att alla gröna växter med verklig
lidelse tränga sig fram i ljuset och göra de sällsammaste ändringar och
krökningar för att kunna bevara »sin plats i solen». Ljusbrist verkar
på skogens och fältets barn alldeles som på storstadsbarnen: de bli
bleka och förkrympta. Detta vet också varje trädgårdsmästare. Vill
denne, att en planta skall driva bleka och i övrigt förkrympta blad,
men tjocka och köttiga stjälkar, så utestänger han solljuset från
plantan och låter denna växa i mörkret. Detta kallas etiolering och
medför, att intet bladgrönt bildas i plantan. Utan detta växtfärgämne,
det s. k. klorofyllet, som endast bildas under ljusets omedelbara
inverkan i blad och stjälkar, kunna luftens kemiska beståndsdelar icke
indragas i livets kretslopp; syrets och kolsyrans tillgodogörande
skulle vara omöjligt, och de gröna växterna skulle helt och hållet
nödgas ändra levnadssätt. En kemisk, av ljuset beroende, d. v. s.
fotokemisk process är också alstringen av organiska ämnen - i synnerhet
stärkelse - i de klorofyllbärande cellerna. Skulle denna i växtens liv
så djupt ingripande process utebli, skulle vi med ens se oss
bokstavligen berövade vårt dagliga bröd, och fotokemiskt förklaras
också uppkomsten av näst stärkelsen vårt andra viktiga näringsämne,
nämligen växtäggvitan. Då man vet detta, bör växternas ljushunger icke
förvåna. Men icke blott växtens näring, utan även transpiration,
växande och fortplantning bero av ljuset. Ju starkare detta är, desto
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ökas transpirationen, och utan tillräcklig tillgång på ljus ansätta en
mängd blomsterväxter antingen alldeles inga eller endast ofullständigt
utvecklade blommor, och till och med redan antydda knoppar komma ingen
vart, utan dö eller lämna abnormt gestaltade blommor. Sålunda kan
ljusets större eller mindrf 'styrka ge en helt annan prägel åt hela
länder, varigenom det verkar bestämmande i växtgeografiskt avseende.

Ljuset påverkar emellertid även utvecklingens långvarighet och
därigenom växtens livstid. I nordliga delen av Norge behöver kornet
sålunda endast 89 dagar för att efter utsädet åter bära korn, varemot
det i mellersta Tyskland, där det kommer i åtnjutande både av större
värme och intensivare ljus, behöver 110 dagar. Vilket inflytande den
bättre belysningen för övrigt utövar på den hastighet, med vilken
utvecklingen försiggår, kan man se på träd, som växa omedelbart invid
en mur eller klippvägg, så att deras ena sida erhåller mera ljus än den
andra Denna sida beklädes alltid förr av blad än den mot muren vända
sidan. Blommornas ljushunger är emellertid icke obegränsad. Även i
detta avseende gäller den gamla satsen, att för mycket

eller för litet skämmer allt, och även ljusstyrkan verkar förmånligt
endast inom vissa, till och med ganska trånga gränser. Överskridas
dessa, skadas växten svårt, och för densamma finnes även en ljusdöd.

Fig. 217. Geranium med stödrötter på en lodrät klyfta.366

For den stackars plågade människan innebär denna omständighet i flera
viktiga avseenden en stor välsignelse. Den sätter henne nämligen i
tillfälle att genom skarpt och bjärt ljus kunna döda för henne skadliga
växter. Utsättes sålunda klorofyll för skarpt solsken, undergår det en
förvandling, som var och en kan iakttaga, då under sommarens lopp de på
våren så vackra klart gröna bladen antaga mörkare färgtoner, bli
smutsigt gröna, med inblandat gult och brunt. Denna färgförändring
beror på klorofyllets sönderdelning; det förstöres, alldeles som
anilinfärger blekna i solen, och dör ljusdöden. Samma förhållande
inträder, då ljuset dödar bakterierna, vilket givit anledning till en
viktig upptäckt, som besannar det italienska ordspråket: »Dit solen
icke kommer, dit kommer läkaren.» Den blott alltför snart bortgångne
danske läkaren och Nobelpristagaren Finsen blev nämligen uppfinnare och
fullkomnare av den s. k. ljuskuren och gjorde det av honom i Köpenhamn
grundade Medicinske lysinstitut till en centralpunkt för sin
välsignelsebringande behandling av den ohyggliga hudtuberkulosen, som
fått namn av lupus och förr anställde den ohyggligaste förstöring av
sina arma offers ansikten. Medelst olika ljusbehandling, å ena sidan
med violett och ultraviolett ljus, kan man bota lupus, å andra sidan
kan man med rött ljus påskynda koppsjukas tillfrisknande. En
långvarigare behandling med genom linser koncentrerat solljus eller
ändå bättre med strålar från starka elektriska båglampor, vilkas ljus
är rikt på violetta strålar och genom tuber och linser av bergkristall
koncentreras på de sjuka hudpartierna (fig. 218) bringas även
vidsträckta av lupus' vållade härjningar till läkning.

Man kan härav se, att för mycket ljus blir farligt för växtlivet, och
sällsamt vore det, om icke växten, som har så många utvägar att skydda
sig mot för mycket regn, för mycket salt och för stark torka samt
anpassa sig efter olika jordmån, skulle värnlöst vara överlämnad åt att
förstöras av ljuset. Detta är också så långt ifrån förhållandet, att
växtlivet tvärtom skyddas mot alltför starkt ljus genom egna
ljusskyddsapparater, i enklaste fall såsom hos algerna av en tät
hårbeklädnad, vilken omgiver växten som en slöja och skyddar densamma
mot de brännande solstrålarna. Havs algerna gå emellertid längre och
nöja sig icke med denna hårbeklädnad, utan vidtaga i många fall
särskilda367

åtgärder för att skydda sig mot de ljusstrålar, som tränga ned till
dem. Hos de praktfullt färgade alger, vilka stråla i de mångfaldigaste
skiftningar av rött, brunt, gult, grönt, blått och vitt, ligga i varje
cell, som tillhör ytlagren och sålunda är solljuset närmast,
egendomliga iriserande skivor, i vilka talrika färgade små fjäll äro
inlagrade. Vid alltför skarpt ljus skjutas dessa skivor av sig själva
till cellernas utsida, alldeles som man vid för starkt solsken släpper
ned rullgardinerna för fönstren. I

Fig. 218. Finsens Ijusbehandliiig av lupus.

denna ställning förbli de, till dess att ljusstyrkan avtager, då de
åter skjutas åt sidan till dess att de åter användas. Sådana skivor ha
iakttagits hos många algsläkten, såsom hos floridéerna, Sargassum m.
fi.

Vad som sålunda förekommer hos alger, förekommer även hos högre växter.
Hos dem är det företrädesvis de nya, späda bladen, vilka icke kunna
umbära ljusskyddsinrättningar, alldenstund de äro särdeles ömtåliga för
ljuset. Detta beror därpå att utspädda klorofyllösningar mycket
hastigare förstöras än mera koncentrerade, och som de unga bladen
innehålla blott en368

jämförelsevis liten mängd av det gröna färgämnet, ha de all anledning
att undvika direkt solsken, varför också om våren de yngsta, knappt
utvecklade små bladen så mycket som möjligt utveckla sig under de äldre
bladens skyddstak. Dessförinnan skyddas de första blad, som krypa ut ur
knopparna, av samma hårbeklädnad som algerna, och denna täta
ljusdämpande filt lösgör sig, så snart klorofyllet under dess skydd
utvecklats tillräckligt starkt till att icke längre omedelbart behöva
detsamma. Ett utmärkt exempel härpå lämnar en av våra vanligaste
vårväxter, hästhovsörten (Tussilago f ar f ar a), vars nya blad på sin
översida bära en vitskimrande hårfilt, som de genast bortlägga, så
snart deras klorofyll tillräckligt utvecklats. För övrigt skyddas de
nya bleka bladskotten på många andra sätt, men oftast genom att gömma
sig, vilket sker på olika vis. Än resas de unga skotten rakt upp, än få
de hänga ned eller förses med en starkt glänsande yta, än läggas de i
samma syfte i de mångfaldigaste och eljest oförklarliga veck.

Bland växterna finnas emellertid icke blott anpassningar till skydd mot
för mycket ljus, utan även till hjälp vid alltför litet solsken. Många
växter göra nämligen såsom människorna, vilka vid trånga gator måste
arbeta i mörka rum och för att få mera ljus sätta upp reflexspeglar,
som återkasta skenet från solljuset in i den ständiga skymningen. Så
gör t. ex. lysmossan (Schistostega osmundacea), som här och där i
mellersta Europa finnes i skuggiga bergklyftor och vid ingången till
grottor. Det är emellertid icke själva plantan; utan dess första
utvecklingsskede, den mikroskopiskt lilla, knappt l mm. långa s. k.
förgrodden, som under vissa omständigheter synes skimra och
självständigt lysa liksom små smaragder. En smal stjälk bär en
tvåflikig skiva, som i sin ordning sammansättes av små pärlor, vilka
nedåt sluta i en trubbig spets. I denna spets bär varje liten pärla 6-7
ytterst små smaragdgröna korn. De linsformigt välvda cellerna ställa
sig alltid så lodrätt som möjligt mot de sparsamt infallande
solstrålarna, vilka av dem koncentreras som av en lins och kastas på
klorofyllkornen, varför dessa också stråla i klart ljus i den halvmörka
hålan.

Liknande inrättningar finnas i växtriket av många slag. Till dem höra
sålunda de redan omtalade vattencellerna hos369

isörterna, vilka likt linser kasta ljuset djupt in i de tjocka köttiga
bladen. »Hos många växter», säger prof. von Haberlandt i Grätz, »bildar
den yttre väggen hos bladens översta cellrad genom bikonvex
förtjockning av sin mellersta del verkliga samlingslinser, som på visst
sätt äro inlagda i bladens ytterväggar.» Dessa mestadels av cellulosa,
men stundom också av kiselsyra - sålunda verkligt glas! - bestående små
linser, som Haberlandt hos somliga växter, såsom t. ex. Tittonia
Verschaffelti, utan vidare jämför med de lägre djurens s. k.
riktningsögon (ocelli), sammanbryta de vinkelrätt mot bladytan och
parallellt med linsens optiska axel infallande strålarna på sådant
sätt, att de skarpt och klart belysa den inre väggens mitt (fig. 219).

Som man ser, har växten förmågan att till en viss grad utjämna den
ljusstyrka, över vilken den förfogar. Detta oaktat är den likväl
beroende av de särskilda ljusförhållanden, som finnas på den ort, där
den växer. Den förmår för den skull också att på olika sätt anpassa sig
efter växlande ljusmängder, och på soliga klippväggar frodas sålunda
helt andra arter än under skogens lövvalv eller i

bergklyftornas skymning. Detta förhållande har gjort, att man skiljer
mellan söl- och skuggväxter. Man har också funnit, att nästan varje
växt är, så att säga, avstämd för en viss ljusmängd, vid vilken den
normalt tätast och mest harmoniskt utvecklar sig. Denna ljusmängd -
»ljusoptimum» - är en annan för varje period av växtens liv. Groningen
sker normalt vid en viss ljusmängd, som är alldeles otillräcklig för
det vidare växandet, och blomningen kräver ändå mera ljus, varför den
icke heller sker riktigt väl och fullständigt annat än i det omedelbara
solljuset. Detta ljusets inflytande gör, att artfördelningen i ett
områdes, ett lands, en världsdels flora regleras på sådant sätt, att
varje art endast frodas och utvecklas väl i sitt särskilda ljusoptimum,
och blott vi känna såväl de yttersta

Universum. 25

Fig. 219. Ljusbrytande lins av cellulosa i bladen hos Tittonia
Verschaffelti.370

gränserna som genomsnittet för de särskilda arternas ljusbehov, veta vi
också var de kunna förekomma och var de äro uteslutna. Härmed ha vi
också fått nyckeln till tydningen av lagarna för växternas utbredning
och gestaltning. Solväxter skilja sig nämligen i mycket från
skuggväxter. Bladens rosettbildning är en följd av starkt solsken;
solväxterna äro över huvud ofta av undersätsig växt med korta leder,
skuggväxterna däremot magra och smala samt ha långa stjälkar, liksom
också deras blad mestadels äro större än bladen hos solens barn, vilka,
som vi ovan sett, även måste vidtaga skyddsåtgärder mot förstöringen av
sin klorofyll.

En god del av de anpassningar, växten gör efter sin ljustillgång,
sammanfaller naturligen med dess transpirationsbehov, som ljuset även
befordrar, och från solljuset är slutligen också värmen oskiljaktig. I
sitt förhållande till värmen erbjuda livsföreteelserna flera
egendomliga omständigheter. De taga sålunda sin början först vid en
viss temperatur, som fått namn av deras »undre nollpunkt». Från denna
stegras de med varje grad till en viss punkt, deras s. k. »optimum»,
och avtaga därifrån åter i samma mån temperaturen stiger över denna
punkt, till dess att vid en maximalpunkt - den s. k. »övre nollpunkten»
- livsprocessen över huvud utslocknar. En sådan livsföreteelse är
alstringen av klorofyllet, vars optimum ligger vid 35° C. och båda
nollpunkter vid 4° och 38° C. Av samma slag är även näringsämnenas
kemiska sönderdelningsprocess, groning, blomning, fröbildning och
fruktmognad; allt detta är bundet vid ett temperaturoptimum. Endast
transpirationen gör härifrån ett undantag, enär den ökas med varje
temperaturstegring ända till dess att värmedöden inträder. De särskilda
växternas liv påverkas sålunda i mycket olika grad av temperaturen.
Några uppgifter om de viktigaste funktionsnollpunkterna visa tydligast
detta förhållande. Bland annat gro växterna vid mycket olika
temperaturer. Vete och råg liksom även hampa gro redan vid omkring O-1°
C., sporerna hos vissa sötvattens- och ändå flera nordiska havsalger
gro till och med vid temperaturer under 0°. Groningstemperaturen för de
flesta alpväxter ligger vid 2° C. Lök, vitbetor, vallmo,
trädgårdskrasse, spenat m. fi. gro vid 1-5° C. Majs, solrosor, aspar
gro först vid temperaturer mel-371

lan 5 - 11° C., tropiska växter över huvud först vid över 10° C.,
sydligare kulturväxter såsom tobak, tomater först vid 11 - 16° C.,
gurkor och meloner först vid över 14 -16° C. De temperaturer, vid vilka
blommorna utveckla sig, ligga betydligt högre än
gro-ningstemperaturerna, och ännu högre de temperaturer, vid vilka
frukten mognar. Detta förhållande förklarar också, varför träd, som i
januari utan att taga skada uthärda en köld av -20° C., sex till åtta
veckor senare lida kännbar skada av en ganska måttlig köld. Detta är
nämligen en följd av den fortskridande utvecklingens optimum. Med denna
företeelse sammanhänger också den omständigheten, att tropiska växter
hos oss mycket lätt förfrysa till och med vid temperaturer över noll,
medan den nordliga köldpolen är belägen mitt i ett skogbevuxet område i
Sibirien. Till förfrysning medverkar emellertid också missförhållandet
mellan individuell anpassning och den plötsliga förändringen av den
vanliga temperaturen. Av betydelse är härvid naturligtvis, huru långt
de kemiska förändringarna i livsprocessen redan framskridit. Vilande
torra frön kunna utsättas för en temperatur av -80° C. utan att förlora
sin groningskraft, men dö vid mycket högre temperaturer, så snart de
svällt, d. v. s. sedan groningsprocessen redan börjat*

Växternas förfrysning beror för övrigt också på vattenbrist och
mekanisk förstöring i växtkroppen. Då i oktober efter de sista varma
höstdagarna en morgon träden stå med liksom svedda blad och på fält och
äng den första rimfrostens silverskimmer knäckt stjälkar och strån samt
svärtat de sista blommorna och späda bladen, då har förf rysningen
gjort sitt verk. Nattfrosten har dragit vattnet ur växternas mångtusen
små kamrar och låtit det stelna till is, som med sina skarpa
kristallnålar sönderslitit cellernas vävnad. Växternas större eller
mindre vattenhalt vid frostens inträde spelar sålunda en stor roll, och
härom säger prof. Warming: »Ju vattenrikare en växt är, desto mindre
motståndskraftig är den. Fördenskull lida de unga skotten på våra träd
ofta av nattfrosten, medan denna icke skadar de äldre. Fördenskull ha
också frön, t. ex. vete, i polarländerna kunnat övervintra många år,
utan att lida men. Den ringa vattenhalten är måhända också orsaken till
att många mossor, lavar och andra lägre växter uthärda. Veddelar
uthärda lät-372

tare kölden än örtartade, varför sannolikt också många arter i
polarländerna och högfjällens dvärgbuskar bli vedartade.» Växter finnas
emellertid, som äro okänsliga för det, som andra måste betala med sitt
liv. Sålunda fann Kjellman under Vega-expeditionens övervintring vid
Pitlekaj i Sibirien, där vintern medför en köld av -40° C., isen blir
skör som glas och ger den oförsiktige, som vidrör densamma med blotta
handen, svåra brännsår, att skörbjuggörten (Cochlearia fenestrata) vid
-46° C. även bar blomknoppar på olika utvecklingsgrader, blad, som nyss
öppnat sig, utblommade blommor och mer eller mindre mogna frukter (fig.
220). »Av rosettbladen funnos endast obetydliga, skrump-

Fig. 220. Cochlearia fenestrata, blommande vid en köld av 46° C.

nåde återstoder, men de övre bladen voro alldeles friska och
livskraftiga, och då sommaren 1879 kom, fortsatte växten sin utveckling
från den punkt, på vilken vinterns början hejdat densamma,
blomknopparna slogo ut och nya friska blomstånd uppstodo från de övre
friska stjälkbladens bladaxlar.»

Livet viker sålunda icke ens för den fruktansvärdaste köld. Att det
icke heller på jorden finnes något helvete så hett, att icke några
anspråkslösa växter förekomma i detsamma, ha vi redan erfarit, då vi
omtalade xerofyterna, bland vilka många tålmodigt uthärda alla de
marter, som torka och hetta förmå åstadkomma, endast för att behålla
den plats, på vilken de leva. Växten delar sålunda de egenskaper, som
tillkomma två andra levande varelser i naturen, nämligen människan och
hunden, vilka också slå sig ned överallt. Men växter finnas även, såsom
vi sett, visserligen av enklaste och finaste slag, som tåla
värmegrader, vilka373

varken människan eller hunden förmår uthärda. Vi känna redan många
bakteriers förmåga att i s. k. vilotillstånd uthärda höga värmegrader
och icke ens förgås i kokande vatten. Lika seglivad är en liten växt,
som alla känna, och om vilken man med

Fig. 221. StammarJ^ochj^grenar av alpvide (Salix serpyllifolia) och
andra växter, som för att draga nytta av jordvärmen smyga sig tätt
intill klipporna på nordliga delen av Tyrolens berg.

full visshet vet, att den är en växt, då däremot ännu osäkerhet rader,
huruvida många bakterier skola räknas till djur- eller växtvärlden.
Detta är den gulaktiga, degartade, obehagligt luktande massa, som varje
husmoder känner under namn av pressjäst och av vilken ett enda gram i
mikroskopet visar sig bestå av hundratusentals de finaste små plantor.
Jästen är näm-374

ligen en liten, encellig svamp (Sacharomyces cerevisice), som vi odla i
stor skala, därför att vi behöva densamma till att åstadkomma vårt
dagliga bröd samt alla jästa - alkoholhaltiga - drycker. Jästsvampen
dödas i lufttorkat tillstånd först vid 115 - 120° C., således vid en
temperatur, som, utom i vulkaner, aldrig förekommer i naturen.

De viktigaste källor till den värme, växten behöver för att leva, äro
framför allt solen, men därnäst också jordvärmen. I allmänhet anses,
att jordens värme betyder alltför litet f or växten, för att ens behöva
omtalas. Markens temperatur är emellertid viktigare än man tror. Under
en viss temperaturgräns fasthåller marken nämligen med största seghet
sitt vatten och kan på detta sätt till och med förvandla ett träsk till
en öken. Som markens temperatur kan vara betydligt olika luftens och
mestadels också är detta, så förklaras redan härav vissa olikheter i
floran, för vilka man eljest icke skulle finna några stödjepunkter. Av
vikt i detta hänseende är, att marken aldrig antager så ytterliga
köldgrader som luften. Detta beror i väsentlig grad på jordens egen
värme, som långt mera än man hittills ansett hjälper till att bevara
och upprätthålla växtvärlden. Saftrikedomen, den låga hopträngda växten
och knöliga urartningen av många klipp växter beror sålunda på den
steniga markens hastiga och starka uppvärmning. Detta förhållande, som
naturligtvis också står i samband med transpirationens anpassningar och
behov, erhåller sitt stöd däri, att heta, steniga trakter och
klippväggar i själva verket också övervägande beklädas av fett-växter
och knöliga växter (fig. 221). Då man dessutom besinnar, att i den
afrikanska öknen sten och sand ofta nog uppvärmas till temperaturer av
60-70°, och ihågkommer, att av solen genomglödgade klippor, i synnerhet
i Alperna och i våra högfjäll, kunna upphettas till över 50° C., finner
man det lätt begripligt, att sådana temperaturer icke kunna vara utan
inflytande på växtligheten på dylika orter. Då de solbelysta bladen hos
alptaklök (Sempervivum alpinum) vid en temperatur i skuggan av 28° C.
upphettas till 52° C., så är det klart, att många anpassningar icke
blott hos denna växt, utan även hos andra fjällväxter bero på värmen,
efter vilken bladen måste rätta sig. Det ligger fördenskull också nära
att med Kerner von Merilaun i den knö-375

liga, hopträngda byggnaden, de korta och tjocka bladen skåda icke blott
en transpirations- och ljusanpassning, utan även en följd av hettan.

Har växtlivet emellertid i föregående fall endast att värja sig mot
överdriften eller frånvaron av för dess liv nödiga betingelser, måste
det också värj a sig mot en makt, vilken som oftast far illa fram med
detsamma och lämnar djupa spår efter sig. Denna makt är väderleken,
sådan den yttrar sig i slagregn, hagel, åska, snöfall, rimfrost och.
stormar. Även mot dessa måste växten kämpa en oftast hård strid för att
förbli vid liv, då den ju icke såsom djuret kan fly undan dem. Här
verka sålunda hagel och härjande regnskurar, vinterns tryck genom snö
och is och slutligen stormen. Gräs och örter, som äro lätt förgängliga,
lida emellertid vida mindre av dessa tre makter än träden; gräs och
örter genomleva nämligen icke vintern och ha sitt bästa skyddsmedel i
sin svaghet.

Minsta skadan anställer regnet. I det nordliga och mellersta Europa äro
sky drag liknande regn, som slita sönder bladen och bryta av grenarna,
sällsynta, och icke heller äro hagel vanliga. Helt annorlunda förhåller
det sig, såsom vi redan sett, i tropikerna, där mångenstädes - på Java,
i Kamerun, i Brasilien - under regntiden varje eftermiddag störtregn
nedstörta, som till sina mekaniska verkningar fullkomligt kunna mäta
sig med en måttligt stark hagelskur hos oss och lämna marken beströdd
med massor av blad, gammalt och nytt lövverk, ja hela grenar. Det har
emellertid genom^prof. Wiesners undersökningar visat sig, att dessa
verkningar icke kunna tillskrivas regndropparnas

Fig. 222. Mimosa pudica med utbredda och sammanlagda blad.376

styrka såsom sådana. Denne framstående forskare har nämligen funnit,
att de tyngsta regndroppar, som i våra klimat falla till jorden, icke
väga mer än 0,12-0,13 gram; och i Buitenzorg på Java fann han dem blott
0.16 gram tunga. Härtill kommer, att luftens motstånd minskar
fallhastigheten redan vid en höjd av 20 m. till den grad, att de
tyngsta vattendropparna komma till jorden endast med en hastighet av 7
m. i sekunden. Slutligen fann han, att även under starka regnskurar på
Java föllo mestadels endast 2-3 droppar på en yta av 100
kvadratcentimeter i sekunden. Det är alldeles klart, att regnens
våldsamhet under sådana förhållanden endast undantagsvis förmår
anställa direkta härjningar, och att dessa måste sökas i andra
förhållanden. Man har sålunda tänkt på den starka blåst, som plägar
föregå starka åskregn, men även blåsten förslår icke till att förklara
företeelsen. Orsaken till densamma måste i stället sökas i den fruktan
för vatten - s. k. ombrofobi - som vi sett, att många växter hava.
Utsättas sådana växter för långvarig blöta genom regn, förstöras de
redan efter några få dagar. Däremot kunna andra växter, de s. k.
regnälskande - ombrofila - växterna, uthärda regn under veckor och
månader, såsom vi också sett vara fallet med de flesta hygrofila
växterna. Orsaken till detta egendomliga förhållande är, att ombrofila
blad innehålla förmultningen motverkande substanser, såsom eteriska
oljor och garvämne, vilka göra, att de kunna ligga i vatten, snart
sagt, huru länge som helst utan att ruttna. Höstens lövfall hos våra
ombrofoba träd sammanhänger sålunda till en god del icke heller med
temperaturens sjunkande, som icke spelar någon väsentlig roll under
september och de första oktoberdagarna, utan med de stora höstregnen.
Man behöver i detta avseende endast lägga märke till den förödelse tre
till fyra dagars ihållande septemberregn anstiftar.

Alldeles utan regnskydd torde väl ändå de ombrofoba växterna icke vara,
och Wiesner söker åtminstone såsom regnskydd förklara den sällsamma
företeelsen hos mimosan (Mimosa pudicd), att bladen hos denna växt vid
minsta beröring lägga ihop sig (fig. 222). Växten inskränker därigenom
sin yta, stannar en stund i detta tillstånd och vecklar därpå, om ingen
vidare beröring sker, åter långsamt ut sina små blad. »Mimosans377

blad», säger Wiesner, »äro visserligen försedda med ett vaxöverdrag,
som likväl, om bladet låge fritt, snart skulle avsköljas av det starka
regnet; men de små bladen sluta sig vid minsta retning så tätt intill
varandra, att regnet icke kan bortskölja vaxöverdragen och att bladet
icke ens fuktas av regnet. Ett retat blad, som sänkts ned i vatten,
låter icke ens under 24 timmar något vatten komma mellan bladen.» Även
andra växter skydda på samma sätt sina blad mot regn, såsom t. ex.
Phaseolus multiflorus. Andra växter, såsom Tradescantia och Begonia,
rulla spiralformigt ihop sig, och sålunda saknas icke heller
inrättningar till att avvärja faran av för mycket regn.

Men f äran för skada av för mycket regn gäller också blommorna, vilka
mot regnet framför allt måste skydda sin befruktningssubstans, det i
blommans ståndarknappar förvarade frömjölet, från att fördärvas av
fuktighet, vare sig av dimma, morgondagg eller regn. Detta är orsaken
till att så många blommors kalkar hänga nedåt, enär detta sker endast
för att skydda pollenkornen för väta. Så förhåller det sig med
blåklockan (Campanula), fingerborgsört (Digitalis), skalleblomma
(Antirrhinum), och många andra, vilka visligen öppna sina blommor
nedåt, om de också såsom gullviva (Primula) snöklockan (Galanthus),
lungört (Pul-monaria) m. fi. såsom knoppar käckt lyfta upp sina huvuden
mot solen. Man behöver för övrigt endast gå över en blomsterrik äng en
sommardag under hotande regnväder för att genast finna, att en
förändring försiggått med blommorna. Tusenskönan (Bellis) låter huvudet
hänga, likaså nävan (Geranium) och många av de vita parasollblomstriga,
medan andra omsorgsfullt tillsluta sina blommor och blåklockorna
skrumpna ihop för att skydda sina ståndarknappar. Ett påtagligare skydd
för blommorna och deras befruktningsorgan än det som lämnas av linden
(Tilia), som utbreder sina blad över dem, kan man icke heller tänka
sig.

Helt annan är den verkan, som snöfall och is utöva på växtvärlden.
Snötäcket har i detta hänseende i mellersta Europa visserligen icke så
mycket att betyda, men i högfjällen och norden är det en makt av första
rang. I Alperna och högfjällen kan för det första på 1,600 meters höjd
snö falla när som helst, och i dessa nejder äro varma sommardagar en
nådegåva. Den378

rika högfjällsfloran måste sålunda när som helst vara beredd på att
anlägga vinterns vita bårduk. Dessutom räcker vintern på dessa höjder 7
- 9 månader och medför ett snötäcke, soni på sina ställen kan nå en
höjd av 2,4-17 m. Vintersnöns täcke är emellertid en välsignelse för
växtligheten, som under dess dåligt eller icke alls värmeledande,
fuktiga hölje skyddas både mot köld och torka, och sålunda bevaras
lantmannens gröda lika väl som ängens och alpbetenas blommor. Snön
utövar emellertid i många fall även en formbildande verkan, i synnerhet
i bergstrakter, där särskilt skogens sista förposter ha att utkämpa en
seg kamp mot storm, snö och is. Dessa av marig, lågväxt tall bestående
skogar, som i bajerska Alperna kallas »latschen», i Schweiz
»legföhren»5 skildras på följande sätt av professor Schröter från en
utflykt till en av övre Engadins bidalar: »På omkring 1850 meters höjd
började legföhrsnåren; solen bränner på den bländ-vita stenen; luften
uppfylles av hartsdoft; här spärra varandra korsande grenar vägen, där
glider foten på glatta, på marken krypande grenar, där måste man krypa
under de ormlikt böjda tjocka grenarna; det är en mödosam klättring!
Ingen tall liknar den andra; här skjuter en alldeles rakt upp till en
höjd av 5 - 6 m., med smal krona och täta barr; där ligger en annan på
marken; här liknar en ett jättestort Medusahuvud: jätteormar ringla sig
på marken, krypa över varandra, slinka ned i jorden, framkomma åter och
draga i fantastiska krökningar fram över stenen för att omsider sluta i
uppåtsträvande grenar. De uppnå en respektabel ålder: på en avhuggen
stubbe räknades 150 årsringar.» Redan av det föregående kunna vi bilda
oss en föreställning om, hur denna egendomliga vegetationsform kommer
till. Markens värme driver tallarna att lägga sig ned, den korta
vegetationstiden tillåter dem växa endast helt litet. Men de tusentals
krökningarna hos deras grenar, som göra denna småskog så
ogenomtränglig, det sällsamma sätt, varpå den upptill är avskuren, så
att den liknar en bordskiva, allt detta är verkan av det tryck, som det
snötäcke utövar, vilket under flera månader varje år med oerhörd tyngd
vilar på skogen och, så of ta den söker höja sig mot ljuset, åter
trycker ned den till marken, där dess grenar växa ut åt sidorna och
ömsesidigt omslingra varandra, på samma gång de erhålla en betydligt
större seghet än andra träd. Snön379

gör också, att dessa niariga furusnår till slut likna en klippt häck i
en gammalfransk trädgård. Därtill medverkar emellertid snöns
skyddstäcke. Så högt, som detta når, förtorkar under vintern intet
blad, men »de förvetna skott, som vilja höja sig över den allmänna
nivån, få det lika svårt som människor, vilka våga detsamma. Blott
alltför ofta förfrysa de på sin ensamma höjd, deras livsnerv förlamas,
och kunna de över huvud äga bestånd, så är det i alla fall ett liv utan
glädje och fullt av faror.»

Samma förhållanden som i högfjällen återkomma årligen i

Fig. 223, Förkrympt skog i finska Lappmarken.

skogarna. Ju skarpare vintern går fram, ju mera snö, som faller, desto
större blir den utmönstring denna håller bland skogens veteraner och
den uppväxande ungskogen. I synnerhet lida barrträden, och på dem ser
man nästan alltid spåren av vad de måst utstå under vintern. Kommer
emellertid till snön dessutom rimfrosten eller följer på för tidigt och
för kort töväder en betydligare isbildning, så stegras förödelsen i
skog och på markens träd till en formlig katastrof, som på några timmar
förstör vad årtionden uppbyggt. Den tyngande vattendränkta snön
överdrages då med en isskorpa och istappar nedhänga från alla kvistar
och grenar och under denna börda brytas icke blott trädens grenar, utan
hela stammarna böj as såsom tunnband till j orden, om de icke
brytas.380

De hittills skildrade farorna kunna emellertid träd och buskar lättare
uthärda än faran från den makt, som skenbart så väsenslös under vanliga
omständigheter också utövar en obetydlig verkan, men där den släpper
lös sitt rasande välde slår hela växten i sina bojor och ofta nog
tillintetgör densamma. Denna makt är vinden, som är en klimatisk faktor
av första rangen, vilken med enväldig maktfullkomlighet avgör, om det
ena landskapet skall vara torrt och varmt, det andra kallt och rikt på
nederbörd, I enlighet härmed bestämmer också vinden vad slags
vegetation, som tillhör en trakt. Vinden har dessutom också en särskilt
dödande verkan, och iskalla vindar äro trädens dödsfiender. Träden
kunna vid stilla luft fördraga otroligt låga temperaturer, men en stark
vind, om också blott några grader under noll, blir fördärvlig för dem.
Detta beror på den kalla vindens ovanligt starka vattenavdunstande
kraft, som främjar en övermåttan stark transpiration, vilken
vintertiden länder växten till fördärv, då den ur den frusna marken
icke kan ersätta sin vattenförlust. Sålunda kan norra halvklotets
köldpol i Sibirien ligga i en rikt skogbevuxen trakt, medan växtlivet i
jämförelsevis mycket varmare och sydligare trakter för en förkrympt och
bekymmersam tillvaro och skogen redan finner sina gränser och övergår
till marig buskskog. Den finske botanisten Kihlman lämnar emellertid
förklaringen på denna skenbara motsägelse från sina studier i ryska
Lappmarken, där utan märkbar yttre orsak såväl löv- som barrträd bli
vresiga, krokiga åldringar av slutligen blott */2-1/3 meters höjd (fig.
223). »Iakttager man», säger Kihlman, »enens utveckling, finner man,
att den raka stammens spetsar regelbundet avdö, så snart de uppnått en
viss, något växlande höjd över marken. Sidogrenarna växa däremot snett
uppåt eller nästan rakt utåt, till dess att deras spetsar likaledes
avdö vid den givna, ödesdigra höjden ... På detta sätt åstadkommes ett
lågt, bordliknande litet träd, vars täta, skärmfor-miga krona når en
genomskärning av 3 - 4 m. och centrala cylindriska stam vid en ålder av
300-400 år kan ha en diameter av icke mer än 30 cm.» Detta gäller också
om björken, som därstädes bildar bord- eller häckformigt klippta
buskar, ävensom för granarna, som med smala, sterila kvistar krypa
omkring bland lavarna. Allt detta har vinterstormen med sin dödande381

torra andedräkt på sitt samvete. Detta framgår därav, att liksom hos
tallarna på Alpsluttningarna även här växternas höjd noga motsvarar det
årliga snötäckets höjd, varför det också är mycket sannolikt, att dessa
så ofta av nordanstormen hemsökta trakter i Europa utan snön skulle
vara alldeles berövade växtlighet.

I mindre skala råda likartade förhållanden på fastlandet och den rad av
öar, som kanta västkusterna av Schleswig och Holstein ävensom den tyska
Nordsjökusten. På dessa öar växa träden i allmänhet endast så högt som
de skyddas av dyner eller stugor. Smärta, eljest höga träd, såsom den
därstädes ganska vanliga asken eller björken, hållas sålunda tillbaka
och nödgas i stället växa på bredden, vilket föranleder högst
egendomliga trädtyper, som tydligen visa, vilket välde de på dessa öar
övervägande starka västliga vindarna utöva på växtligheten. Varje träd
visar nämligen på sin vindsida och i toppen torra partier. Liksom
köttlösa, i förtviflan upplyfta händer sträcka sig många döda grenar
upp ur lövkronorna. »Föreställer man sig», säger prof. Borggreve, »på
vilket sätt en parallell luftström måste verka på de dignande, mot
spetsen allt böjligare kvistarna, förstår man, att de kvistar, som stå
mot vinden, ovillkorligen måste omböjas av stormen och genom att
ständigt piskas och gnidas mot varandra under vintern icke blott
berövas alla sina knoppar, utan också delvis sin bark, medan kvistarna
på läsidan icke böjas av stormen, men i stället riktas nästan
parallella, så att de knappast nämnvärt skada varandra.»

Lägger man härtill grenarnas avbrytande, bladens sönderslitande på för
stormen särskilt utsatta ställen, den träden ständigt hotande faran att
ryckas upp med roten, erhåller man en bild av vindens mekaniska verkan
på träden, en verkan, som knappast framträder skarpare än i högfjällen.
På dessas sluttningar ha träden att utkämpa en seg och oavlåtlig, som
det ofta skulle tyckas, ojämn strid med luftens furier, då dessa släppa
lös hela sitt raseri. Men även här visa sig livets krafter i hela sin
segrande styrka mot naturens blinda våldsamhet. Med en uthållighet utan
like trotsa skogens veteraner, vanligen tallar och granar, särskilt
cembratallen (Pinus Cembra) elementen och bevara trotsigt sina platser
på klippbranterna, om också ofta ensamma, böjda,382

kala, på tusen sätt skadade, men icke brutna. På dessa väderbitna
jättar framträda vindens alla viktigare formbildande verkningar.
Grenarna äro krökta och böjda, skotten förgrena sig oordentligt och äro
sammanflätade med varandra, kronorna luta mot läsidan och ha mot denna
mycket täta barr. Ofta se de mot vindsidan ut som klippta. Mången gång
står hela stammen snett, vilket i synnerhet ofta förekommer på särskilt
utsatta ställen.

Vår bekantskap med växtens natur säger oss emellertid, att den även mot
vinden söker skyddsmedel, och det pålitligaste av dessa är att gömma
sig undan vindens makt. Vinden hindrar tillkomsten av många högstammiga
växter, vilkas förekomst däremot gynnas av vindstillan i skydd av berg
eller byggnader eller i klyftor. Bästa skyddet för träden i skogen är,
att de stå tätt intill varandra; har emellertid genom någon olycklig
tillfällighet en öppning uppstått bland träden, genom vilken vinden kan
intränga, så åstadkommer detta också stor skada, och på långa sträckor
utmärka skadade träd och vindfällen dess väg. Värst av allt är
emellertid därvid, att marken blottas, dess skyddande täcke av fallna
löv blåses bort, jorden uttorkas och blir sprickig, varigenom den
oftast förvandlas till råhumus.

Många träd ha ett gott vindskydd i sina kronors parasollform, som man
så ofta beundrar hos Italiens pinier och som därstädes gör landskapet
så måleriskt. Pinierna äro typiska parasollträd, vilkas svampform
förskaffar dem den stora fördelen, att de lätt bryta vinden, som blåser
förbi deras smala kanter, som de ständigt vända mot densamma. Hos
andra, huvudsakligen tropiska träd äro bladmassorna ordnade i våningar
över varandra, en gruppering, som i synnerhet vackert framträder på den
såsom prydnadsväxt mycket omtyckta Araucaria. Mellan dess i olika höjd
ordnade, horisontalt utstående blad har vinden bästa tillfälle att
komma fram utan att finna motstånd och sålunda också utan att göra
skada. I sitt hemland växer arauca-riatallen enstaka eller i glesa
dungar bland annat på de chilenska Andernas stormomvärvda höjder och
behöver fördenskull ett pålitligt skyddsmedel mot vinden.

Vad växten för övrigt icke förmår mot vinden, det tager den igen under
jorden. Alla vindpiskade och till följd därav för- Fig. 224. Gummi- och
banyanträd i Indien.krympta låga växter ha nämligen rötter, som räcka
otroligt långt, och förslå icke rötterna, bygga sig somliga träd till
och med särskilda stöd, formliga strävpelare, liksom erfarna
arkitekter. Detta kan iakttagas på de höga och smärta popplar, som
mångenstädes kanta landsvägar och flodstränder, på pyramidpopplar
(Populus pyramidalis, P. monilifera) och svartpoppel (Populus nigra).
Dessa väldiga träd, vilka som torn höja sig över den vanliga
vegetationen och fördenskull äro utsatta för stormen, vars styrka
hastigt kan fördubblas med höjden, ha i enlighet härmed ovanligt starka
stammar. På särskilt utsatta växtorter utbilda sig på dessa ofta
kolossala »taffelrötter», som ovan jord nå högt upp på stammen, och
många springa fram så långt, att en människa bekvämt kan stå mellan
dem. Samma företeelse framträder ändå mera storartat i tropikerna, där
hos månget fristående träd, såsom hos hinduernas berömda, heliga träd,
banyanen (Ficus indica) jämte stödrötterna även förekomma otaliga
luftrötter, som fast förankra den mäktiga, en hel liten skog liknande
jätteväxten (fig. 224).

»Intet finnes, som icke har något gott med sig», säger ordspråket, och
så förhåller det sig också med vinden. Om denna å ena sidan är ett
fruktansvärt gissel för växtligheten, gör den å andra sidan många
växter den största tjänst genom att hjälpa dem vid befruktningen. Dessa
s. k. »anemofila», d. v. s. vindälskande, växter ha också fullt ut
begagnat sig av den snabbhet, med vilken vinden reser kring världen,
och följa med för att erövra nya länder; växten seglar i ordets
egentliga mening med vinden. Kort sagt växten låter vinden sprida sina
frön och vandrar ofta själv med. Frukter och frön hos många växter äro
på det underbaraste sätt avpassade för detta livliga befordringsmedel.
Antingen äro de nämligen så små och lätta, att de bortföras som stoft
eller också därigenom att de äro försedda med väderkvarnsvingar,
luftsäckar, propellrar, luftskruvar, fallskärmar eller helt enkelt
efterhärma fåglarna och lägga sig till med hår och fjädrar, med vilkas
tillhjälp de flyga.

Organismernas livslängd. — Vi ha sett, med vilka oftast ganska
raffinerade medel växten på allt sätt söker skydda sig mot undergång
genom de kosmiska inverkningar, som utövas av

                         Organismernas livslängd

krympta låga växter ha nämligen rötter, som räcka otroligt långt, och
förslå icke rötterna, bygga sig somliga träd till och med särskilda
stöd, formliga strävpelare, liksom erfarna arkitekter. Detta kan
iakttagas på de höga och smärta popplar, som mångenstädes kanta
landsvägar och flodstränder, på pyramidpopplar (Populus pyramidalis, P.
monilifera) och svartpoppel (Populus nigra). Dessa väldiga träd, vilka
som torn höja sig över den vanliga vegetationen och fördenskull äro
utsatta för stormen, vars styrka hastigt kan fördubblas med höjden, ha
i enlighet härmed ovanligt starka stammar. På särskilt utsatta
växtorter utbilda sig på dessa ofta kolossala »taffelrötter», som ovan
jord nå högt upp på stammen, och många springa fram så långt, att en
människa bekvämt kan stå mellan dem. Samma företeelse framträder ändå
mera storartat i tropikerna, där hos månget fristående träd, såsom hos
hinduernas berömda, heliga träd, banyanen (Ficus indica) jämte
stödrötterna även förekomma otaliga luftrötter, som fast förankra den
mäktiga, en hel liten skog liknande jätteväxten (fig. 224).

»Intet finnes, som icke har något gott med sig», säger ordspråket, och
så förhåller det sig också med vinden. Om denna å ena sidan är ett
fruktansvärt gissel för växtligheten, gör den å andra sidan många
växter den största tjänst genom att hjälpa dem vid befruktningen. Dessa
s. k. »anemofila», d. v. s. vindälskande, växter ha också fullt ut
begagnat sig av den snabbhet, med vilken vinden reser kring världen,
och följa med för att erövra nya länder; växten seglar i ordets
egentliga mening med vinden. Kort sagt växten låter vinden sprida sina
frön och vandrar ofta själv med. Frukter och frön hos många växter äro
på det underbaraste sätt avpassade för detta livliga befordringsmedel.
Antingen äro de nämligen så små och lätta, att de bortföras som stoft
eller också därigenom att de äro försedda med väderkvarnsvingar,
luftsäckar, propellrar, luftskruvar, fallskärmar eller helt enkelt
efterhärma fåglarna och lägga sig till med hår och fjädrar, med vilkas
tillhjälp de flyga.

Organismernas livslängd. — Vi ha sett, med vilka oftast ganska
raffinerade medel växten på allt sätt söker skydda sig mot undergång
genom de kosmiska inverkningar, som utövas av Fig. 225. Trädens
kampgördel i högfjällen.

vatten, torka, hetta och blåst. Vi ha också sett, med vilken
oövervinnelig styrka livet försvarar sin plats och ofta med framgång
bekämpar de blinda naturmakterna (fig. 225). Tiden, som gynnar all
utveckling, vare sig till gott eller ont, och driver blommor och mognar
frukter, skördar också både blommor och törnen, men driver också båda
ständigt på nytt. »Vad som födes skall dö», och fast livet ständigt
fortlever, åldras och dö individerna för att sålunda skaffa rum för nya
livsformer. Vi ha sett, att för en del mycket lågt stående väsen, vilka
föröka sig genom celldelning, ett slags åtminstone teoretisk odödlighet
förefinnes, och livets längd sammanhänger sålunda också med individens
fortplantningsförmåga. Till och med i fall, då livet förlänges långt
utöver denna, står likväl denna förlängning alltid i ett bestämt
förhållande till fortplantningen, enär livet förlänges endast så länge
som detta är nödvändigt för artens bevarande. Medan sålunda hos ett
större antal mångcelliga, högre djur, såsom t. ex. hos vissa insekter,
sådana som flugorna, döden och fortplantningen ännu alltid sammanfalla,
har hos sådana organismer, hos vilka de unga individerna behöva skydd,
inträtt en förlängning av livet, som avser att bevara arten. Denna
livets förlängning är sålunda en anpassningsföreteelse, medan
förklaringen av det beroende av och förhållande till fortplantningen,
som därvid alltid bibehållas, eller, allmännare uttryckt, förhållandet
till artens bevarande måste sökas i den naturliga dödens väsen och
ursprung. Döden blir ju på detta sätt, såsom ovan framhållits,
avslutningen av den individuella utvecklingen, och fortplantningen är
icke blott förökning, utan även föryngring, sålunda vägen till ny
utveckling. Död och fortplantning äro sålunda, så att säga, den
negativa och positiva sidan av samma problem, som är ett utvecklingens
problem.

De olika djurens livslängd är ytterst olika, om man också i allmänhet
kan uppställa såsom regel, att inom en naturlig avdelning de större
arterna leva längre än de mindre, i samma mån som deras utveckling
tager längre tid i anspråk. Elefanten blir 50 -100 gånger äldre än
råttan, som blir endast l-2 år gammal. Hästen lever sällan längre än 30
år, medan medelstora fåglar, såsom papegojor, korpar och rovfåglar,
liksom människan och de människolika aporna bli 3 - 4 gånger äldre.
Större insekter leva Fig. 226. Jätteträd i mellersta Afrika.ofta flera
år, majbaggar t. ex. fyra år, mindre insekter blott ett år eller
bråkdelen av ett år. Hos några är livslängden bestämd, såsom hos de
flesta insekter, vilka dö kort efter äggläggningen, hos andra däremot
mera obestämd, men utgör i genomsnitt fem gånger skelettets, resp.
kroppens växttid.

Ojämförligt mycket längre leva de mångåriga växter, som bilda vedartade
stammar. Sålunda kunna många träd uppnå en alldeles oerhörd ålder, med
vilken icke ens det mest långlivade djurs kan jämföras. En sådan
växtvärldens Metusalem, vilken sannolikt är den nuvarande skapelsens
allra äldsta medlem, är den mexikanska cypressen (Taxodium mexicanum)
från Tula vid Oaxaca i Mexiko. Detta ärevördiga träd tillskrives en
ålder av 6,000 år. Dess omfång l m. ovanför marken utgör 31 m., kronans
höjd uppgår till 35 m. och omfattning nära 100 m. Vilka förändringar på
vår jord har icke detta träd bevittnat, sedan det uppspirade på den
mexikanska högslätten? Det hade redan nått den aktningsvärda åldern av
1,300 år, då de fornegyptiska faraonerna av 4:e dynastien byggde de
stora pyramiderna vid Giseh till gravvårdar åt sig. Vid tiden för
folkvandringen i Europa bevittnade det toltekernas invandring och
grundandet av deras huvudstad Tula, varifrån deras kungar i 400 år
förde en klok och omtänksam regering, till dess att de stridbara
chichimekerna under sin store kung Xoleth erövrade deras rike och
sammansmälte med toltekerna och slutligen aztekerna kommo, vilkas högt
utvecklade kultur under Montezuma gick under för de grymma, av fanatism
och guldtörst förtärda kristna spanjorerna under Fernando Cortez år
1521. Ända till för få år sedan stod den gamle jätten i obruten kraft
och såg ut att kunna trotsa ännu ett årtusende. Om trädet emellertid på
den senaste tiden försvunnit, har detta i alla händelser icke skett
därigenom att det utdött utan genom människornas åverkan. Näst efter
denna allenastående växtpatriark var sannolikt det för omkring femton
år sedan av en storm kullvräkta drakblodträdet, Dracæna draco, vid
Orotava på Teneriffa, likaledes flera tusen år gammalt. Alexander von
Humboldt var den förste, som fäste uppmärksamheten på detta träd, vars
rikt förgrenade stam nådde en höjd av 23 m. och vid ungefär manshöjd
ett omfång av 15 m. Likaså bli många individer av det s. k.
apebrödsträdet, Adansoniadigitala, trots sin mjuka, men av en tjock,
seg bark klädda stam, några tusen år gamla. Stammen hos detta över hela
mellersta Afrika utbredda träd kan nå en genomskärning av 10 m. och
åldern uppgå till 4—5,000 år. Det kaliforniska mammutträdet, Sequoia
gigantea, når en ålder av minst 3,000 år. Dessa till växtrikets
väldigaste företeelser hörande barrträd, som nå en höjd av inemot 140
m. och ett omfång kring stammen av ända till 35 m., anträffades först i
Sierra Nevada i knappast 100 exemplar av utomordentlig storlek och
skönhet. De mest utmärkta erhöllo särskilda namn, och sålunda hette det
största exemplaret »Skogens fader». Detta träd når en höjd av 137 m.
och ett omfång kring stammen av 34 m. Ett annat, som kallades Mark
Twain, var 130 m. högt och hade vid stammens bas ett omfång av 30 m.
Sedermera upptäcktes i den för sin skönhet kända Yosemitedalen
ytterligare några dungar av dessa jätteträd, vilka för att skydda dem
mot människans rovgirighet jämte hela dalen förklarades för
nationalegendom.

I allmänhet tyckas barrträden ha den största livslängden. Nästan lika
gammal som mammutträdet blir den likaledes i Kalifornien inhemska
encypressen, Sequoia sempervirens, som blir ända till 90 m. hög med ett
omfång kring stammen av 15 m. Lika tjocka bli enstaka cedrar på
Libanon, och även i mellersta Europa har man funnit granar av mer än 8
m. i omfång, vilka måste ha haft en ganska aktningsvärd ålder. Man vet
sålunda, att granen (Pinus abies) kan nå en ålder av 1,500, rödgran
(Pinus picea) 1,200 och tallen (Pinus sylvestris) 750 år. Ännu mer
långlivad än alla dessa är emellertid idegranen (Taxus baccata], som är
det mest långlivade av alla europeiska träd. Detta enda nutida
barrträd, som saknar hartsbildning och i stället impregnerar sitt
kärnvirke med gift för att skydda sig mot åtskilliga av veden levande
svampar och träbiilars larver, kan likaledes nå en ålder av inemot
3,000 år. På Braburns kyrkogård i Kent i södra England har sålunda
funnits ett exemplar av denna art med ett omfång av 18 m. och mer än 10
m. i höjd, som befanns vara 2,880 år.

Vida lägre ålder än barrträden nå lövträden, av vilka ekar och lindar
hos oss äro de segaste, men likväl sällan uppnå en ålder av mer än
1,000 år. En av Tysklands största ekar var en 1857

Fig. 227. Ravenala madagascariensis.391

död s. k. sommarek, Quercus pedunculata, som hade en höjd av 22 m. och
på en höjd av 65 m. över jorden hade ett omfång av 13,2 m. och en
diameter av 4,4 m. Den var 700 år gammal. En av de äldsta europeiska
lindar, Tilia platyphylla, torde ha varit 700 år gammal och ägde 1881
på en höjd av omkring l m. ett omfång av omkring 18.5 m. Den största
linden har funnits i Litauen och hade ett omfång av 25,7 m. samt var
815 år gammal Almar bli endast undantagsvis ända till 600 år, merendels
bli de likväl icke mer än 300 år. I Orienten anses platanerna för de
mest långlivade träden och uppnå ofta ett omfång av 10 m. och en ålder
av omkring 1,200 år. En ändå högre ålder når bland lövträden
sommareken, som kan bli 2,000 år, medan boken liksom almen icke når
över 300 års ålder.

De högsta träden äro emellertid icke också de mest långlivade. Sålunda
överträffa de högsta australiska gummiträden (Euca-lyptus) visserligen
i höjd, men icke i omfång till och med de kaliforniska mammutträden.
Den föga skugga givande, utomordentligt smala Eucalyptus amygdalina når
i gamla exemplar en höjd av 143,5 till 155 m. vid ett omfång av 30 m.
Denna den högsta av jordens alla nuvarande växter, som, från marken
räknat, nästan når samma höjd som de 157 m. höga tornen på domkyrkan i
Köln, växer ofantligt hastigt och förgrenar sig ofta först på en höjd
av 70-90 m. Redan vid en ålder av tio år är trädet mer än 20 m. högt.
Därvid uppsuger det genom den hastiga av-dunstningen i sina rika
lövmassor vattnet i högsta grad energiskt och förmår sålunda också
hastigt bortleda vattnet från sumpiga ställen. Sålunda har det
besläktade blå gummiträdet (Eucalyptus globulus) fått rykte om sig att
vara en febermotverkande växt, enär det genom uttorkning av träskmarken
icke låter den malarian framkallande nioskiten (Anopheles) utveckla sig
och sålunda motarbetar träskfebern.

På Madagaskar växer ett visserligen icke högt, men likaledes i hög grad
vattenuppsugande träd, Ravenala madagascariensis, som i sina blad
magasinerar så mycket vatten, att detta kan tjäna resande till dryck
(fig. 227).

                      Växter, fåglar och insekter

IV. VÄXTER, FÅGLAR OCH INSEKTER.

Äran att ha upptäckt och börjat utreda det inflytande, djuren, särskilt
insekterna, utöva på växterna, tillkommer rektorn i Spandau Christian
Conrad Sprengel, som 1795 utgav sitt arbete om »Naturens upptäckta
hemlighet i blommornas byggnad och befruktning», ett verk, som ett
århundrade efter sin författares död upplevde på nytt och numer räknas
till naturvetenskapens klassiska skrifter, medan hans förläggare icke
betalade honom något honorar, därför att hans bok ogillades av tidens
facklärde, och han själv avsattes från sin lärarebefattning, därför att
han för sina naturstudier försummat - söndagspredikan! Först genom
Charles Darwin vann den fattige misskände skolläraren den upprättelse,
som tillkom honom, men först sedan han avlidit.

Många blommor finnas, vilka, såsom vi sett, anlita vinden till att
sprida deras befruktande frömjöl, såsom fallet är med ek, tall, gran,
björk, pil, hassel m. fi., men dessa äro likväl ett fåtal i jämförelse
med dem, åt vilka insekterna ombesörja frömjölets överförande på
pistillernas fruktmärke och sålunda förmedla blommornas befruktning.
Utan sina sexbenta vänner skulle floran mångenstädes alls icke finnas
till. Insekterna förrätta emellertid sin kärlekstjänst ingalunda utan
ersättning eller åtminstone hopp om något vederlag. Och denna
ersättning få de också i de flesta fall i den honung, blommorna
avsöndra för att locka dem till sig. På detta sätt består ett
växelförhållande mellan blommor och insekter; där insekter finnas, där
utveckla blommorna alla sina behag i dubbelt mått för att locka dem,
men där få eller inga insekter finnas, bespara sig också blommorna
detta besvär och ombesörja på annat sätt sin befruktning. På Tahiti t.
ex. finnas jämförelsevis få fjärilar och ännu mindre393

bin, och i enlighet härmed är också växtmattan enformigt grön samt
genomvävd endast av ett fåtal blommor. Däremot ha ormbunkar övervikten.
Samma förhållande råder på Galapa-gosöarna, där insekterna endast
mycket sparsamt representeras av några flugor och rätvingar. De
stormiga kusterna av Nordsjön äro icke heller med sin sparsamma
vegetation något Eldorado för insektssamlare, och på dessa kuster ha
också de vind-blomstriga övertaget.

Insekterna spela emellertid en roll icke blott hos blommorna vid deras
befruktning utan även hos svamparna. Den s. k. stinkmurklan
(Ityphal-lus impudicus) avsöndrar, i likhet med många av sina likar, på
sin lilla klockformiga hatt en smörjig, smuts-grön vätska, som

f Fig. 228. Stinkmurkla (Ityphallus impudicus).

luktar ashkt och

lockar följaktligen till sig de guldgröna asflugorna även från ganska
långt håll. En sådan stinkmurkla (fig. 228) betyder sålunda för
asflugorna en verklig läckerbit, och med sådan iver avslicka de den
klibbiga saften, att de smörja ned sig med densamma. Men därmed är
också spridningen av svampens sporer betryggad, ty i saften simma dessa
i mängd, och så snart de komma på fuktig jord, vilket, om icke förr,
sker med deras kortlivade bärares död, så utväxa de till nya individer.
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Stinkmurklan behöver sålunda icke vidare bekymra sig om sin avkomma,
och i samma belägenhet befinner sig en oräknelig mängd växter med enkel
organisation: alger, svampar, mossor, fräken, ormbunkar, som icke
blomma, utan endast avsöndra ytterst små sporer i sina s. k.
»sporgömmor». För så vitt som dessa växter icke åt vinden prisgiva sina
sporer, synes dessas spridning ombesörjas av insekter. Algerna i
vattnet fästa sig vid varje drickande eller badande fågel och komma med
denna till nästa damm eller sjö; sporerna hos de tusentals former av
svampar, som bilda ett ständigt dukat bord för skogens millioner
kostgängare, avlagras av larver och maskar i markens mest fördolda
smygvrår och gångar, och blott sällan fordras härtill särskilda
anordningar, såsom hos stinkmurklorna. Unnar sig växten en sådan lyx,
efterhärmar den de egenskaper, som göra blommorna så begärliga för ett
insekt hjärta, och avsöndrar en söt saft. En sådan saft är den s. k.
»honungsdaggen» på sädesfälten. Då rågen blommar, finner man här och
där nya ax, som äro hopklib-bade av en egendomlig, klar vätska och se
ut som vore de ned-smorda med sirap. Ur dessa ax framväxa långsamt de
besynnerliga, violettbruna korn, som äro kända såsom den fruktade
»mjöldrygan» (Claviceps purpur ea), vilken avsöndrar den söta saften
och lockar med denna insekter, vilka sprida dess sporer. Innan man
kände dess farliga egenskaper, och ännu förmalde den med säden, så att
den vid brödbakning kom in i brödet och förtärdes med detta, gav
mjöldrygan, såsom under medeltiden, upphov till en fruktansvärd
sjukdom, den s. k. »Antoniuselden» eller »dragsjukan», i vilken under
svåra kval fingrar, händer och näsa angrepos av brand och bortföllo.

Men även andra djurklasser än insekter medverka, såsom ovan anmärkts,
till blommornas befruktning. De klasser, som härvid komma i fråga, äro
huvudsakligen fåglar, flädermöss och snäckor. Fåglarnas verksamhet vid
befruktningen inskränker sig emellertid nästan uteslutande till
tropikerna, och läderlappar och snäckor medverka endast sällan och då
mestadels om nätterna till befruktningen. Numer vet man vilka de
blommor äro som uppsökas av bestämda fåglar, och att dessa fåglar
tillhöra de tre grupperna kolibrier, honungsfåglar (Nectarinidce) och
honungs-sugare (Meliphagidce). Om den fulländning, denna ömsesidiga,395

anpassning nått, skriver den engelske naturforskaren Th. Bett, att man
i det på kolibrier synnerligen rika Centralamerika alltid kan vänta sig
finna dessa färgpräktiga fåglar där den sällsamma urskogslianen
Marcgravia umbellata (fig. 229) bär sina underliga blommor. »Blommorna
hos denna högstammiga lian», säger han, »äro kretsformigt ordnade och
hänga ned som en upp-och nedvänd kandelaber. Från mitten av blomcirkeln
hänger en grupp kannor liknande bildningar, vilka vid blomningstiden
innehålla en söt vätska. Denna vätska verkar såsom lockmedel för
insekterna, och insekterna locka i sin ordning ett stort antal
insektätande fåglar, bland andra även kolibrierna. Blommorna äro så
ställda, att deras nedhängande ståndarknappar måste avborstas av de
fåglar, som vilja komma åt honungsgömman; på detta sätt föres frömjölet
från den

ena blomman till den Fig. 229. Kolibri och Marcgravia.

andra. Hos en annan art Marcgravia på San Domingo befinna sig kannorna
närmast blomskaften och blommorna äro riktade uppåt, så att frömjölet
avborstas av fågelns bröst.» Alla dessa för kolibrier avpassade blommor
bära kolibriernas älsklingsfärg: de äro nämligen bjärt röda, och i
enlighet härmed finnas också i kolibriernas hemland, Central- och
Sydamerika, en ovanlig mängd bjärt röda blommor. Sammaledes äro också
de ofta i våra drivhus hållna salviaarterna Salvia julgens och S.
splendens ävensom Lo-belia fulgens i sin egenskap av ornitofila blommor
färgade bjärt röda. Näst den röda färgen förekommer oftast hos
ornitofila blommor en gråblå färg, såsom hos de med ananas besläktade
Piya chinensis och P. coerulea, vilkas befruktning
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ombesörjes av den chilenska staren. Arterna av släktena Feijoa och
Carolinea i Brasilien, vilkas snövita, köttigt saftiga och söta
blomblad ätas av spitar, befruktas också med dessa fåglars tillhjälp. I
Afrika ha honungssugarna övertagit bestyret med befruktningen av de
snövita blommorna hos apebrödsträdet (Adan-sonia digitala) ävensom hos
de i långa, druvformiga klasar nedhängande stora rödstrimmiga blommorna
hos det till bignoni-acéerna hörande fetischträdet Kigelia africana,
som förekommer från Senegambien till Abessinien. I Australien och på de
polynesiska öarna ombesörja de penseltungade papegojorna utom andra
papegojarter, vilka företrädesvis leva av frömjöl och blomhonung
ävensom av de härav lockade insekterna, befruktningsbestyret.

I tropikerna finnes även ett antal blommor, vilkas befruktning sker med
tillhjälp av läderlappar. På Java är detta fallet med en pandanusart
(Freycinetia), som klättrar upp till toppen av de högsta träd. Årligen
täckes denna växt några gånger av en krans rosenröda blommor, som den
stora flyghunden (Pteropus edulis) befruktar med frömjöl. Då djuret
äter växtens välsmakande köttiga blomblad, berör det med sitt
hårbevuxna huvud hanblommornas med frömjöl täckta ståndarknappar och
överför därpå under sin flykt från blomma till blomma frömjölet till
honblommornas pistillmärken.

I på nederbörd rika, fuktiga trakter såväl hos oss som i varmare länder
äro många blommor anpassade till att befruktas av snäckor. En sådan
anpassning finnes sålunda hos många växter på fuktiga orter eller rent
av hos vattenväxter. De mest kända bland dessa, s. k. »malakofila»
växter äro några orkidéer, till vilka den s. k. »munkmössan (Arum
maculatum)., de såsom prydnadsväxter omtyckta källorna (Richardia
cethiopica), den hos oss av trädgårdsmästare odlade Rhodea japonica och
flera arter andmat (Lemna), vidare Alocasia odora ävensom arterna av
släktet Colocasia höra.

Som man vet, täcker andmat ytan av stillastående dammar eller diken med
ett likformigt lager ljusgröna, glänsande små bladskivor. Blommorna äro
mikroskopiskt små och innehålla endast det för fortplantningen
nödvändigaste. Emellertid kan växten av sig själv icke bringa frömjölet
i beröring med pistillens märke?397

och tillgång till insekter, som skulle kunna hjälpa den, har den icke
heller. Däremot ha snäckorna övertagit bestyret. I de med andmat
beklädda vattensamlingarna finnes alltid en mängd små snäckor, dels
liknande små bruna tallrikar (Planorbis), dels spetsiga hattar av ofta
ansenlig storlek, men också helt små och oansenliga (Limntea), vidare
bärnstenssnäc-kor (Succined) av alla färgskiftningar från mörkbrunt
till krämgult Alla dessa avbeta betänksamt vattenytan och draga långa
fåror på andmatängen. Härunder besörja de också frömjölets kringförande
från den ena lilla blomman till den andra. Hos Rhodea japonica stå
blommorna tätt trängda intill varandra på ett slags kolv och äro på ett
egendomligt sätt tillplattade, så att deras blomblad komma att ligga i
samma plan med ståndarknapparna och pistillens märke. Vid blomningen
inställa sig åtskilliga snäckor av släktet Helix, vilka äta upp en del
av blommorna, men därvid också pudras med frömjöl, som de överföra till
pistillernas märken, då de krypa över till en annan kolv.

Som man vet, ha blommor hos släktet Arum ett egendomligt hölster, vari
en rödbrun kolv sitter (fig. 230). Detta hölster sammandrages ungefär
vid sin nedre tredjedel, men utdrages bukigt åter nedanför insnöringen
till ett slags »kittel». Hos blommorna är kolven i sin övre del besatt
med manliga, i kitteln åter med honblommor. Båda öppna sig emellertid
icke sam-tidigt utan först bli honblommorna mogna, och först sedan de
blommat ut, öppna sig ovanför dem hanblommorna. I de varma blomhölstren
krypa snäckorna gärna in. I naturen stå alltid kolvar av olika ålder
tillsammans, och sålunda händer, att snäckan kryper in i en något äldre
blomma. Hanblommorna ha ingenting lockande för snäckan, som inpudras av
dessas frömjöl, men finner ingången till honblommorna i kittelns botten
tillsluten. Snäckan låter emellertid398

detta misslyckade försök ej avskräcka sig, utan börjar om sina besök
hos en annan blomma, och då händer, att de mjö-liga hanblommorna ännu
befinna sig i sitt första utvecklingsskede, men i stället det trånga
pass, som leder ned i kitteln, däremot är öppet och låter snäckan
obehindrat komma till de utvecklade honblommorna, på vilka hon har för
avsikt att kalasa. Men då snäckan med sin förut med frömjöl väl
inpudrade kropp kryper över dem, sker befruktningen. Snäckan har
emellertid ingen lön för sin möda. Var hon än med sin tand-besatta
tunga, sin »rivskiva», söker komma åt en godbit, väller endast en
frätande saft emot henne, en saft, som avsöndras i kittelns väggar, och
lagar sig den förvetna snäckan icke sin väg i tid, händer, att
utgångsporten stänges och snäckan jämmerli-gen omkommer af kvävning i
den brännande vätskan.

Snäckorna äro emellertid i högsta grad glupska och gnaga fördenskull på
allt, som kommer i deras väg. Med sin rivskiva avraspa de dagen i ända
och en god del av natten alla blad, som icke skyddas mot dem genom
särskilda inrättningar. Sålunda finnas växter, som försvara sina blad
genom att i dem fördela nålvassa små stavar, s. k. »rafider», medan
andra skydda sig medelst med hullingar beväpnade hår eller genom bittra
ämnen, skarpa lukter eller gifter. Följden härav blir också den, att
snäckorna slutligen se sig nödsakade att hålla till godo med multnade
blad, i vilka försvarsvapnen försvunnit, och multnande stjälkar.

Ett väldigt lockmedel, som i naturen förmår insekterna vid
befruktningen övertaga rollen såsom förmedlare mellan hon-och
hanblommor, är den söta saft, som avsöndras i de s. k. honungsgömmorna
hos så många växter, och som lockar insekterna vida mera än blommornas
färger, huru präktiga dessa än kunna vara. Beviset härpå lämna oss
bina, som äro de trägnaste av alla blomsterbesökare. Genom försök har
man funnit, att dessa små idoga djur förträffligt förstå hitta
honungen, även om blommans lukt och färgprakt, som antagas locka dem,
blivit undertryckta och sålunda visat sig värdelösa. Man erbjöd
nämligen bina blommor, som voro berövade alla behag, men lika fullt
hämtades honungen ofelbart ur de vanställda blommorna, och bina flögo
icke förbi dem utan att uppmärksamma dem, ehuru icke mer än399

en liten flik av blomman kvarlämnats, på vilken ännu litet frömjöl
kunde samlas. Resultatet av dessa försök var, att de flesta bin
befunnos icke behöva blommornas ljust utmålade vägvisare och saftmärken
för att säkert kunna utföra sina förrättningar. Detta oaktat äro
blommornas brokiga färger icke alldeles onödiga; de äro nämligen till
för nybörjare.

Biet samlar emellertid erfarenhet underbart hastigt. Då arbetarebiet,
som just blivit flygfärdigt, för första gången träder ut på kupans
fluster, äger det naturligtvis ingen kunskap om yttervärlden utanför
kupan. Det börjar fördenskull sin flykt med det s. k. »förspelet», som
varje biodlare väl känner. Biet höjer sig i luften, svävar en stund upp
och ner framför kupan och betraktar denna. Därpå följer försiktigt en
första flygtur i omedelbar närhet, därpå en, som sträcker sig litet
längre, och slutligen följer det unga biet de gamla bina, vilka direkt
begiva sig raka vägen till sitt arbetsfält. Då de unga bina göra på
samma sätt, visar sig också nyttan av blommornas lockelseapparat. Där
en blommas bjärta färger lysa, dit flyga de också, och där de känna
doften av honung, där krypa de in. Men redan efter ett par dagar bli de
oberoende av blomsterprakten; sedan de en gång besökt en växt, komma de
nämligen i ett helt annat förhållande till densamma än första gången
och låta icke vilseföra sig av någon förändring hos blommorna. Deras
fabelaktiga lokalsinne och underbara minne vägleda dem nämligen för
framtiden med ofelbar säkerhet.

Bin och humlor äro till sin begåvning högst stående bland insekterna,
men även de betydligt dummare fjärilarna och flugorna förtära
blommornas honung, och som de föredraga vissa växter, ha de hos dessa
framtvungit avpassningar efter sina särskilda önskningar. Blommorna
kunna sålunda vara fjärilsblommor, biblommor och flugblommor; bland dem
finnas anpassningar för besök av nattinsekter, särskilda inrättningar
till getingarnas fördel, hjälpmedel, som behaga svävflugorna, kort sagt
en mångfald av anpassningar av underbaraste slag. Enklast anpassade
efter insekter äro de blommor, som besökas av flugorna, t. ex.
blommorna hos vargmjölk (Euphorbia), vars arter pläga anträffas vid
vägkanterna och på soliga gräsängar. Varje särskild blomma är hos dessa
växter en kalk, som avsmalnar upptill och döljer väx-400

tens fina könsdelar: ståndarknappar liknande små skrin och upptill en
springa, ur vilken på ett prydligt svängt skaft ett litet päron,
pistillen med dess märke, väller fram. Först sedan pistillerna
befruktats, växa emellertid ståndarna ut ur blomkalken, varför
pistillens märke aldrig befruktas av samma blommas frömjöl. Det blir nu
flugornas sak att ombesörja befruktningen. För att locka dem härtill
äro fyra honungsfyllda horn anordnade. I äldre blommor måste de
besökande flugorna, innan de kommo åt honungen, endast skjuta undan de
små frömjölsskrinen, i yngre sopar märkets lilla borste åter ren ryggen
på den från ett föregående besök med gult frömjöl neddammade flugan.

Munkmössan (Arum maculatum), som växer i fuktiga, låglänta skogar, har
liksom Alocasia strutformiga blommor. På kolvens nedre del, just där
den icke mera bär så mörkröd färg, växer kring densamma en tät päls av
borstlika hår, vilka äro krökta nedåt med sina spetsar. På detta ställe
äger också blomhöljet en förträngning, varest liksom en dörr, som
öppnar sig inåt, bildas av de nedåt riktade håren. Innanför denna dörr
i bottnen på blomhöljet finnes mestadels ett halvt hundratal små mygg,
som, då munkmössan blommar tidigt på våren, njuter av den värme, som
utvecklas i rummet, och ditlockas av den otäcka stanken som av ett
stycke ruttet kött. Men då myggorna för att komma in i rummet väl
skjutit undan de stängande håren, äro de fångade, och för var femte
minut ramlar ett nytt offer in i den kvava arresten, där temperaturen
ofta överskrider värmen under en het sommardag. Arresten saknar
emellertid icke sina behag, ty fastän myggorna, som kommit in i
densamma, icke komma åt ståndarblommornas frömjöl, finnes nedanför
desamma en hel krans av honblommor, vilka avskilja honung. Ett par
timmar räcker sålunda ett glatt vimmel. Myggor, som redan prövat saken
i en grannblomma, avstryka under sitt kringkrypande medfört frömjöl på
rätta stället. Till tack erbjuder det torkande märket en droppe honung,
och sedan detta upprepats ett par gånger, öppnas plötsligt tillträdet
till frömjölet. Dörren öppnas nämligen, i det att borsthåren torka och
skrumpna ihop, och myggen lämna blomman för att efter en kort stund
upprepa samma sak i en annan, munkmössa.

På torra ställen, där solen skiner hett, växer stennejlikan401

(Dianthus deltoides) med bjärt röda blommor, som under sommaren
ständigt kringsvärmas av talrika fjärilar, vilka ivrigt suga på dem.
Stennejlikan liksom även liljan (Lilium martagon, fig. 231) är också
typen för fjärilsblommorna och är anpassad efter fjärilstungans
byggnad. Fjärilarnas tunga är nämligen skapad för att uppsuga den
blomsterhonung, av vilken de uteslutande livnära sig, och har
fördenskull också form av ett långt rör. Vanligen bära de sin tunga
inrullad som en urfjäder, men kunna utsträcka den längre än de själva
äro. Åkervindsvär-maren (Sphinx Convolvuli) uppnår med densamma botten
på 8 cm. långa blommor och i tropikerna finnas fjärilar med l/± m.
långa sugtungor.

Alla nejlikor bevara i bottnen av ett trångt och djupt kärl sin honung
och kunna sålunda icke existera utan fjärilar. Ett bi räcker nämligen
icke med sin tunga ned i det trånga röret, och flugorna äro alltför
dumma för att kunna spisa från annat än i öppen dag liggande
honungsgömmor. Som fjärilarna ha så fint väderkorn, att ett lockbete,
men ännu säkrare en infångad hona lockar hanarna från ett en hel mil
avlägset blomsterområde, är sannolikt den kryddoft, som utströmmar från
nejlikan, en anpassning i befruktningens intresse. Detta framgår redan
därav att blommorna icke heller låta nattfjärilarna gå tomhänta. I
senkvällens skymningsljus bli också deras dofter starkare, och
nattfjärilsblommorna i sin mestadels vita skrud locka då sina älskare.
Exempel härpå visar oss »glim» (Silene nutans). På dagen se dessa
blommor skrynkliga, hopskrumpna, liksom vissna ut. Vid midnatt stå de
däremot som vita älvor, över vilka Universum. 27

Fig. 231. Lilium martagon, besökt av en dagsvärmare (Macroglossa).402

dunkla gestalter skymta fram. Det är ugg*efjärilarnas (Ma-mestra)
midnattsskara, som då läskar sig hos den nickande glimmen. Men då den
grå dagningen infaller, inrullar sig sakta den ena stjärnfliken efter
den andra, och då morgonsolen kastar sina första strålar över ängen,
bli blommorna åter skrynkliga och skrumpna.

Ett faktum är också, att fjärilsbesöket stegrar de redan befintliga
anordningarna, vilket de med sporre försedda violblommorna bevisa.
Allteftersom de besökas av humlor, ullsvävflu-gor (Bombylius) eller
fjärilar, förändras längden hos denna sporre. Alpstyvmorsblomman (Viola
calcarata), som låter befrukta sig av fjärilssläktena Vanessa, Erebia,
Argynnis och andra dagfjärilar, döljer sålunda sin honung i en nära
2l/z cm. lång sporre, medan den vanliga violen, som mestadels besökes
av bin, måste räkna med en kortare sugsnabel, och den likaledes alpina
Viola biflora, som företrädesvis har att göra med flugor (Syrphidce),
har en så kort sporre, att en 2-3 mm. lång sugsnabel kan dricka ur den.

I hög grad anmärkningsvärt är det inflytande, insekterna utöva på
alpblommornas fortplantningsförhållanden. Högalpernas ängar, där till
och med skogen måste vika för storm och köld, förvandlas i juni till
ett verkligt hav av blommor, som prunka i de livligast mättade färger,
djupblått, violett, men företrädesvis rött i alla skiftningar, från
finaste rosenrött till mörkviolett purpur. Fast insekternas värld
ingalunda är talrik på de ogästvänliga alpängarna, svinga sig likväl
humlor, flugor och fjärilar upp till de otillgängligaste fjällkammarna,
och deras hjälp behöva också alpblommorna. Den korta tid, som är dem
förunnad leva, måste användas på bästa sätt, och endast i det klara,
varma solskenet flyga insekterna, medan blåst och regn genast tvinga
dem att darrande och frysande gömma sig. Den korta tid, som väderleken
sålunda tillåter blommorna utveckla sig, gör att de, för att locka
insekterna, ikläda sig de mest lysande färger och utsända sina dofter,
så starkt de förmå. Men härvid inträffar också ett annat egendomligt
förhållande. Tyska och franska naturforskare ha på försök flyttat
vanliga ängsblommor upp bland högalperna, och härvid visade sig, att
även dessa slättbygdens barn ombildade sig till alpbor och allesammans
skaffade sig skyddsmedel, såsom tjockare hud och hårväxt, antogo en403

kraftigare, mera undersätsig växt och lärde sig smyga utefter den
värmestrålande marken, på samma gång de också antogo alpblommornas
lysande färger. Denna omständighet visar tillräckligt, att de lysande
färgerna icke blott locka insekterna, utan även utgöra en fysiologisk
anpassning efter höjdljuset; Den röda färgen, som övervägande härskar
hos alpblommorna, beror på ett antokyan benämnt färgämne, som visat sig
vara ett skyddsmedel mot värmeförlust.

Det är emellertid icke nog med, att blommorna ikläda sig bjärtare
färgade dräkter. Detta göra nämligen också de humlor, som finnas på
alpbetena. De gula uppslag och ringar, som på slättbygden pryda deras
bakkropp, äro i bergstrakten orangeröda, och sålunda vittnar även detta
om höjdljusets färg-väckande verkan.

Inga blommor äro emellertid bättre danade för sin befruktning av
insekter än de blommor, som företrädesvis besökas av bin och humlor,
såsom t. ex. blindnässlan (Lamium album). Som man vet, sitter hos denna
växt i mellanrummet mellan var sina två blad en krans av elfenbensvita
blommor med vitt uppspärrade små gap. För biet eller humlan erbjuder
blommans tukluvna, vågräta »underläpp» ett lämpligt sittbräde, medan
blommans djärvt svängda överläpp mjukt smyger sig intill insektens
rygg. För att nå den längst ned i blomman dolda honungen måste humlan
sticka sitt huvud ned i det trånga rör, ur vilket pistillen vuxit fram.
Detta är möjligt för bin och humlor, men icke för fjärilar, vilka
hindras av sina vingar från att göra detsamma. I blommans överläpp
skjuta fyra ståndare upp på långa, fint böjda strängar, och var och en
vänder nedåt en skiva, från vilken det regnar honung. Två ståndare stå
högre,

Fig. 232. Humla sugande honung ur blomman till en salvia.404

två lägre, och mellan dem framskymtar pistillens som en ormgadd kluvna
märke. Medan humlan suger, beströs hon med frömjöl, men som märkets ena
gren når längre ned än ståndarknapparna, avstryker humlan först det
frömjöl, som från ett föregående besök blivit hängande vid dess ludna
huvud.

Hos salvian (Salvia pratensis) förekommer ungefär samma anordning, men
här något förbättrad. Hos salvian (fig. 232) finnas endast två
ståndare. Men dessa ha förskaffat sig ett gångjärn och utsända från
detta i en lång båge en tråd, som bär ståndarknapparna och döljer sig i
överläppens violetta näsa. På andra sidan om gångjärnet är skaftet helt
kort och slutar i en liten grön sked, som har sin plats framför det
svalg, i vilket honungen döljes. Humlan, som även här är den vanliga
honungssökande gästen, skjuter undan skeden, men då denna därvid höjes,
sjunker den andra hävstångsarmen och griper med den av frömjöl fyllda
ståndarknappen i humlans ludna päls. Så snart detta skett, torka
ståndarna, och i stället sträcker sig märket ut ur den lilla näsan med
sina båda tungor och står, så snart fröet mognat till befruktning,
jämnt så långt ut ur underläppen som hävstångsarmen räckte. De av yngre
plantor inpudrade insekterna avborstas fördenskull av de äldre
plantorna, och därmed har en ny generation fått liv.

Hos sporreblomman (Linaria vulgaris) och skalleblomman (Anthirrhinum)
är underläppen uppsvälld och tillsluter blommans mun, bakom vilken
nektarn döljer sig. Sporreblommans långa sporre är ett dryckeshorn,
fyllt med doftande honung, men till att öppna det fordras icke blott
klokhet, utan även kraft. Fördenskull kunna endast tambin och humlor
komma åt honungen. I full flykt stöta de huvudet mot den stängda
dörren, som springer upp och numer erbjuder en vänlig lövsal, i vilken
ett bi får jämnt plats, då det med huvudet förmår krypa in för att
tömma honungsbägaren. Om därvid humlans eller biets bakdel ena gången
beströs med gult frömjöl, betyder detta ingenting, ty nästa gång
avborstas detta åter. Däremot händer, att humlan eller biet icke har
något för sitt besvär, enär honungsgömmet redan plundrats, utan att
blomman öppnats. Något av de små blombina har nämligen, väglett av sina
»luktkolvar», upptäckt, att honungen gömmes i sporren och, för svagt
att med sitt huvud405

öppna vägen till honungen, i stället med sina starka käkar bitit hål på
sporren och genom detta hål förtärt den åtrådda saften.

Om detta fall undantages, visa emellertid blommorna själva vägen till
sina honungsgömmen. Den väg insekten måste följa för att komma till
dessa är nämligen särskilt utmärkt genom sina bjärta, från blommornas
färg i övrigt avstickande färger. Sålunda är hos sporreblomman
underläppen, som tillsluter ingången till sporren, bjärt orangegul,
medan de övriga blombladen endast äro svagt svavelgula. Den nytta,
dylika olikfärgade ställen göra, har också föranlett deras namn; man
kallar dem nämligen saftmärken. Dylika saftmärken finnas i synnerhet
tydligt utpräglade hos förgät-mig-ej (Myosotis stricta), där fem gula
fläckar vackert avsticka mot den himmelsblå blomman och sålunda på ett
ganska påfallande sätt visa vägen till honungsgömman.

Å andra sidan sakna de av nattfjärilar besökta blommorna alla
saftmärken, och saftmärken finnas också hos blommor utan saft. Vallmon
t. ex. har präktiga saftmärken i de djup-svarta fläckar med vita band,
som finnas på Fis- 283- Listera be-

T , *. sökt av en skalbagge.

dess eldröda blad, och detsamma är förhållandet med dammspelsliljan
(Fritillaria meleagris) med dess schackspelsmönster ävensom med de
spräckliga orkidéerna. Hos alla dessa blommor torde doften för de
vanligen med dålig syn utrustade insekterna: flugor, skalbaggar (fig.
233), fjärilar, bin, ersätta färgerna. På ängarna äro också de starka
färgerna omtyckta: högrött, brandgult, bländande vitt, ofta förstärkta
genom verkningsfulla färgsammansättningar: gula huvuden infattas av en
vit krage eller gult står gärna tillsammans med ljusviolett, rött med
svart, rosa med grönt o. s. v. Denna omväxling och mångfald förklarar
också, att insekterna hålla sig till vissa älsklingsblommor, såsom då
honungsbiet föredrager de violetta blommorna och näst dem gula och vita
blommor, varemot rött, i synnerhet cinnober- och scharlakansrött
ävensom orange, envist försmås av dem, medan denna färg, såsom vi redan
sett, så mycket starkare lockar de små kolibrifåglarna.
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Men om de bjärta, starka färgerna sålunda spela en väsentlig roll till
att locka insekter, är detta icke mindre fallet med blommornas doft;
och är insekternas syn i allmänhet mer eller mindre dålig, så är deras
lukt däremot så mycket skarpare. På sina antenner ha de ljusa, fina små
kolvar, som äro förenade med en nerv. Skär man bort luktkolven, äro bin
och myror nästan hjälplösa, ty medelst dessa luktkolvar igenkänna de
bland tusen främmande bin och myror en kamrat från samma kupa eller
stack med ofelbar säkerhet. Biet självt avsöndrar en luktande vätska,
ehuru i så ringa mängd, att vi icke förnimma den förrän flera hundra
bin samlats. Men varje biodlare känner denna kupans lukt, vilken i
synnerhet under varma sommaraftnar gör sig märkbar på 3-5 meters
avstånd. Var och en, som gör sig den mödan att i ett humlebo eller en
bikupa giva akt på invånarnas görande och låtande, märker för övrigt,
att bin och humlor verkligen äro i hög grad känsliga för luktnyanser.
Sålunda kan man iakttaga, att vid första morgongryningen en humla
kommer ut ur boet, men icke, såsom man förr trodde, för att »genom
trumpetande väcka humlorna», utan helt enkelt för att med sina vingar
fläkta ut nattlukten ur boet. De i jorden byggda humlebonas tak har
flera ventilationshål, och vid ett av dessa sätter sig humlan och
fläktar med vingarna till dess hon alldeles uttröttad sjunker ned. På
samma sätt utdriva bina den dåliga luften ur sin kupa. Då denna skall
vädras, ställa de sig i en lång rad ända till flustret. Under högljutt
surrande slå de oupphörligt med vingarna och driva på detta sätt luften
till varandra. Man har beräknat, att de på detta sätt förmå avlägsna
ända till !1/2 kg. fuktighet ur kupan.

Som man ser, äro både bin och humlor sålunda i besittning av en
synnerligen fin lukt och kunna sålunda också urskilja blomdofter, som
alldeles undgå oss. För att emellertid utröna vilket-dera sinnet, synen
eller lukten, i övervägande grad vägleder bina, har man företagit sig
det visserligen grymma experimentet att blända somliga bin och beröva
andra deras luktkolvar. Därpå släpptes de ut på en äng. De blinda bina
flögo trevande omkring bland de vackraste blommorna, men funno inga.
De, som berövats sina luktkolvar, hittade icke till ängen, men väl där
läto de sig honungen väl smaka och flögo med vanlig säkerhet från407

blomma till blomma. Både lukt och färg äro sålunda nödvändiga för att
locka dem. Lukten är vägvisaren på avstånd; färgen är kännetecknet på
nära håll.

Har en blomma stark lukt, finnes emellertid ingen obetingad
nödvändighet för att hon också skall ha påfallande färger. Vi-serligen
är detta ofta fallet, men växter finnas likväl, som nöja sig endast med
doften. Resedan t. ex., som äger en så stark doft, och det falska
oljeträdet (Eleagnus) framkalla nästan huvudvärk och deras, vad färgen
angår, intetsägande blommor innehålla icke heller något, som icke är
oundgängligen nödvändigt till befruktningsprocessen. Sammaledes
förlitar sig mur-grönan, ehuru den blommar först på hösten, uteslutande
på den unkna lukt, som utströmmar från dess oansenliga blommor, för att
locka till sig de halvstelnade flugorna.

Detta resedans och murgrönans förhållande är emellertid raka motsatsen
till förhållandet hos de stora blommor, vilka vi skatta så högt, t. ex.
nejlikan med dess kryddoft, rosor, narcisser, ja nästan alla våra
trädgårdsblommor. Andra blommor med tämligen stark doft göra allt för
att ådraga sig uppmärksamheten, såsom t. ex. den parasollblomstriga
Orlaya grandi-flora, vilken ofta står i åkrarna som ogräs i mellersta
Europa. Den förenar flera hundra små blommor av ett knappnålshuvuds
storlek i var och en av sina flockar, och var och en av de små
blommorna sticker ut några fina, snövita blomblad för att göra sig
bemärkt. Men vid flockens kant framskjuta några blomdvärgar, som fem
eller sex till antalet offra alla sina krafter f or att bilda en
skyltapparat; dessa blommor äro nämligen sterila och endast till för
att ditlocka insekternas besök hos flockens andra blommor. Detta slags
skyltapparat varierar nu i naturen på mångfaldigaste sätt och finnes
hos tusentals växter. Särdeles framträdande är den t. ex. hos de
korgblomstriga växterna (Com-positce), hos vilka i de flesta fall en
gul eller vit, lång tunga utsträckes. Vad vi hos solrosens blommor anse
för blotta blomholkar äro sådana ofruktbara tungblommor, och ett
riktigt lysande exempel av detta slag visa oss de vackra
snöbollsblommorna.408

Växterna utveckla en nästan oöverskådlig rad av försvarsvapen till att
avhålla ovälkomna gäster, dessa må vara fåglar, insekter eller snäckor.
Till sitt värn använda de sålunda dolkar, spetsiga pilar och lansar,
spjut med hullingar. De avsöndra gifter, från vidrigt luktande och
smakande äcklig saft till de finaste, sublimerade djävulselixir, som
någonsin bryggts i växtlaborato-rierna. Men även tekniska inrättningar
stå växterna till buds i deras rustkammare, såsom ankaren, lassoer,
fulländade klibb-och hänginrättningar, med vilka varje förbigående djur
lömskt bakifrån göres till spridare av det besvärligaste ogräs. Eller
också lockas djuren med skickligt anbragta frestelser, antingen ett
behagligt skydd eller söt läskande saft och smaklig spis för att växten
på detta sätt skall kunna skaffa sig ett livgarde vilket i sitt eget
intresse skyddar dess liv. För djurens skull blir växten byggmästare
och inrättar behagliga bostäder åt myror och kvalster. Ännu oftare blir
den verktyg åt djuren, grönsaksleverantör åt listiga myror med
fabelaktigt kloka instinkter. Av insekterna tränges den in på nya banor
för sitt växande och måste ofrivilligt beröva sin egen kropp krafter
och substanser för att på en gång bli amma, fodertråg och boning åt
avkomman av för densamma skadliga djur.

Av alla dessa ting intressera väl mest de, som klart ådagalägga växtens
självständiga åtgärder. Det bästa exemplet härpå är slideknä (Polygonum
amphibium). Denna lilla ört gömmer sig i sumpväxternas virrvarr och
växer just vid den innersta träskranden, där man har svårt att nå den.
Denna växt efterhärmar amfibiernas levnadssätt. Allteftersom den råkar
i djupt vatten, flyter den; kommer den på den torra, blir den en
meterhög, kraftig landväxt. Än mer: allteftersom den nödgas föra ett
fiskliv eller kan leva ett luftliv, anlägger den en annan dräkt. I
vattnet är den naken, på land däremot klär den sig i en luddig päls,
visserligen icke för att ha det varmare, utan för att skydda sina
blommor. Dessa äro alls icke intagande, ehuru begärliga nog för en
skalbagge. Står växten med fötterna i vattnet, är den skyddad för slika
påhälsningar, och detta veta trädgårdsmästare väl, då de i drivhusen
ställa ömtåliga och dyrbara krukväxter i vattenbäcken för att skydda
dem för snäckor och gråsuggor.409

Men då under sommarens lopp träsket uttorkar, inställa sig objudna
gäster i mängd, och då skyndar sig också växten att värna sig mot dem.
På stjälk och bladskaft uppväxer nämligen hastigt en tät, klibbig
hårfilt. Den insekt, som icke gör halt inför denna, invecklas snart i
dess virrvarr; de trötta fötterna förbli fastklibbade i den sega
massan, och insekten omkommer av den grymmaste kvävnings- och
hungersdöd. Då därpå högre vatten-eller störtregn återställer det
ursprungliga vårvattenståndet och växten åter Sköljes av vattnet,
bortlägger den också genast körtelludden, som nu blivit obehövlig.

Andra växter använda till sitt skydd mot fienden limringar. Då vi
skydda våra fruktträd medelst lim- eller t j är kretsar, efterhärma vi
sålunda endast naturen, som t. ex. hos tjärblommor (Lychnis Viscaria)
eller glim (Silene) visar dylika inrättningar. De vackra nattblommorna
äro under dagens lopp allihop missfärgade flugspön och limringar,
mestadels täckta av offer, som sprattlat sig till döds. Vid vägkanten
står t. ex. en gift-laktuk (Lactuca virosa), en höggrenig växt med
vaxartade gröna delar. Ett par myror klättra beskäftigt upp på densamma
och ha redan kommit till den första förgreningen, som bär ett
blomskaft. Här vända de åt sidan och gå ut på det lilla blad, som
omhöljer grenens axel. Plötsligt stannar emellertid det lilla djuret
stilla och drager åt sig foten, men tager åter ett par osäkra steg. Nu
börjar det putsa sig på detta lustiga sätt, som alla insekter bruka.
Det stoppar den ena foten efter den andra i munnen och drager den genom
denna. Det tvättar framhuvudet med framfött erna som en katt och rätar
ut sina antenner. Men trots alla sina ansträngningar blir myran icke
ren. Gripen av skräck skyndar hon till bladkanten och kastar sig ned på
marken, på vilken hon släpar sig, mödosamt dragande det sista benparet
liksom förlamat efter sig.

Under tiden föra den förolyckades kamrater en förtviflans strid med
växten och bita ursinnigt i blomskaften. Snart bli emellertid deras
rörelser mattare och slutligen äro de för alltid fängslade.
Förklaringen härpå är, att växten i sina övre delar sväller av
mjölkvit] kautschuksaft, som hastigt hårdnar i luften. Denna saft
rinner ut ur överhudens finaste repor och skador; en myras bett
beseglar sålunda dess undergång, enär410

myran härigenom endast så mycket hastigare fängslas i den stelnande
mjölksaften.

Skulle det däremot falla en snäcka in att i blommorna efterse, om icke
något ätbart finnes i dem, så hindras snäckan alldeles icke i sitt
förehavande av klibbämnet. Genom att avsöndra så mycket slem, att även
det bästa kitt genom utspädningen mister sin häftkraft, kommer nämligen
snäckan utan svårighet förbi de farliga ställena. Växten måste
fördenskull söka skydda sig

på annat sätt och gör också detta genom att, såsom vi sett, avsöndra f
rätande, skarpa och bittra ämnen, som fullständigt beröva en snäcka
aptiten på de delar, som väcka hennes åtrå. Fetknopp (Sedum acre) t.
ex., som är en vanlig gäst på gamla murar och klippig, stenig mark, har
sålunda en obehaglig peppar-artad smak, som omöjliggör allt smakande på
dess köttiga blad; mest av alla dess delar bränner blomskaftet på
tungan och desto värre, ju närmare det befinner sig blomman. Hos andra
växter äro de vägar, som leda till blomman, besatta med taggiga hår,
skarpa borst, spetsiga tänder, vilka, som ett taggtråds-stängsel mot
frukttjuvar, skydda densamma mot ovälkomna besök; och slutligen avvärja
blommorna hela skaror av snyItände bevingade bladlöss och myror, små
flugor och myggor, små skalbaggar medelst hårnät och täta slöjor.

Hos många samkönade blommor skulle man kunna föreställa sig, att
blomman befruktade sig själv, i det att frömjölet från dess
ståndarknappar komme i beröring med pistillens märke inom samma blomma.
Naturen har emellertid med få undantag sörjt för att sådan
syskonbefruktning eller inavel lika litet skall

Fig. 234. Vandrande blad.411

äga rum hos växterna som hos djuren och även vidtagit sina åtgärder
däremot. Blommorna befruktas fördenskull också genom en korsning, som
hos de vindblomstriga besörjes av vinden, och hos andra blommor av
insekterna» Hos många blommor råder ett annat förhållande, som fått
namn av heterostyli. Undersöker man på våren oxläpp (Primula), lungört
(Pulmonaria) eller sommartiden förgät-mig-ej (Myosotis) eller lin
(Linum), ser nian dessa blommor ena gången förlänga pistillen till en
omåttlig längd (lång pistillform) och då sätta ståndarna långt ned
under den punkt, där befruktningen kan ske. En annan gång anbringa de
ståndarknapparna på den fläck, där i förra fallet pistillens märke
befann sig, och låta detta gömma sig långt ned i blomkalkens pip (kort
pistillform). Då en humla sätter sig på en sådan blomma, sticker hon
sin sugsnabel djupt ned, ty honungen har sin plats allra nederst. I en
blomma med lång pistill berör hon sålunda märket med sitt huvud och med
sin snabel de djupt sittande ståndarknapparna. Vid nästa besök, som för
humlan till en blomma med kort pistill, träffar hon med sin av frö-mjöl
täckta snabel märket, men får i stället sitt huvud inpudrat av frömjöl.
Nästa besök, som åter avlägges hos en blomma med lång pistill,
förmedlar befruktningen av det högt sittande märket. Korsningen är på
detta enkla sätt betryggad, men exempel förekomma också på, att en växt
vid den rätta tiden självständigt bringar hela fortplantningsapparaten
i en annan ställning. Så gör en gulaktigt eller purpurrött färgad,
läppblomstrig blomma, som växer i skogsbrynet eller på kalkberg och
fått namn av löksuga (Teucrium). Denna växt uppställer först sina fyra
ståndarknappar på sådant sätt, att de noga hänga ned över den väg, som
leder till honungsgömman, medan pistillen står avsides. Så snart
ståndarknapparna äro tömda, böja de sig tillbaka, och i stället höjer
sig pistillen nedåt. Då det sina blommor trogna biet återkommer för att
på nytt tömma den sedan dess förra be-

Fig. 235. Vandrande pinne.412

sök fyllda gömman, träffar det först märket just på den punkt, där biet
förut inpudrats av blommans frömjöl.

Liksom insekter och fåglar så ofta äro förmedlare av växternas
befruktning, bidraga de också, i synnerhet fåglarna, i högst väsentlig
grad till att sprida växterna, och många växter äro till och med för
sin spridning direkt beroende av särskilda fågelarter. Detta är t. ex.
förhållandet med misteln (Viscum album). Det måste ju alltid väcka
någon undran, att misteln, som är en parasitisk växt, alltid har sin
plats högt uppe i trädkronorna, och man måste fråga sig huru den kunnat
komma så högt. Den är ju ingen rank- eller klättrande växt och utsänder
ju inga avläggare, som kunna föröka densamma. Däremot varseblir man
tydligt de vita bärfrukter, på vilka dess fortplantning beror, och då
synes det obegripligt huru dessa kunna slå rot på en gren, enär det ju
är alldeles otänkbart, att de kunnat händelsevis falla ned på denna
eller att de ditförts av vinden. Detta är emellertid fåglarnas verk.
Koltrasten, ringtrasten, björktrasten, taltrasten, men även andra
fåglar arbeta ivrigt på att utströ mistelfröna helt enkelt genom att
äta dem. Deras osmältbara delar svälja de efter någon tid upp på sina
viloplatser, och på detta sätt kunna grobara frön nå även trädens
högsta grenar. Mistelns utbredning följer fördenskull inga andra lagar
än trastarnas nycker. Därför att dessa med förkärlek vila sig på vissa
träd i varje trakt, förekommer också misteln just på dessa träd, på en
ort t. ex. övervägande på tall, på en annan ort på gran, somlig-städes
på äppelträd, annorstädes, såsom kring Paris, på svart -poppel. Misteln
är sålunda ett typiskt exempel på den betydelse djuren äga för
växternas utbredning, och man kan nästan säga, att växtgeografien till
en väsentlig del på samma gång är djurgeografi.

Fåglarna sprida i första rummet alla sådana växter, som ha ätbara
köttiga frukter och frön. Det ser till och med ut, som om frukternas
brokiga färger, vackra teckningar och angenäma smak endast vore
anpassade efter fåglarnas näringsbehof och smak för att de skola sprida
dessa frukters frön, med andra ord deras kärnor. Dessa äro nämligen i
fågelns kräva och matsmältningskanal oftast osmältbara och måste efter
skedd matsmältning åter avsättas, antingen uppkräkas eller avgå med
tarmuttömningarna.413

Undantag göra endast kalkoner och höns, vilka förmå smälta även de
hårdaste kärnor. Däremot lämna stenfrukternas kärnor
matsmältningskanalen hos korpar och kråkor alldeles oskadade, liksom de
även i grobart skick uppkastas ur krävan hos taltrastar, hämplingar,
arior, rödhakesångare, mesar. På det sistnämnda sättet spridas
uteslutande vissa buskarter, såsom t. ex. benved (Evonymus europceus),
som alltid förekommer i trakter, där även rödhakesångaren finnes. De
högröda, köttiga frukterna hos tibast (Daphne Mezereum), som innehålla
en stenkärna, äro trots sin giftighet en läckerbit för trastar,
hämplingar, arior, som emellertid kasta upp själva stenfrukten och
sålunda så ut växten överallt, där dessa fåglar finnas. Enen, som hos
oss på hösten bär en otalig mängd blå och gröna bär, sprides
huvudsakligen av trastar, småfågel, orrar och järpar. I Nordamerika
ombesörjes enens spridning på det kraftigaste av vandringsduvan, som i
så hög grad älskar dessa aromatiska bär, att den dagligen av dem äter
2-3 gånger sin egen vikt. Man har beräknat, att en jättesvärm av
vandringsduvor till följd därav sannolikt torde behöva omkring 575
millioner skålpund enbär, vilkas stenkärnor därefter uppkastas över så
stora områden, att enen med fördel kan upptaga striden med alla
konkurrenter vid besättandet av öde länder. I hela mellersta Europa
förekommer på spridda ställen, ofta på en slätt, mitt i en alla buskar
saknande skog en hel miniatyrskog vargbär (Atropa Belladonna). Den har
ditförts av tras-tarne, som girigt äta dess svarta bär, vilkas gift
icke bekommer dem det minsta, och efter någon tid kasta upp kärnorna.
Blåbär (Vaccinium myrtillm) förekomma på hedar och torvmossar, där de
spridas av rapphöns, trastar och duvor. Varje buske har sina vänner,
som betrygga dess utbredning. Flädern (Sam-bucus ebulus och S.
racemosa) föder de mest olika fåglar, men i synnerhet arior, göktytor,
trastar, gyllingar (Oriolus galbula). På samma sätt förhålla sig
snöbollsblomman (Viburnum) och framför allt rönn (Sorbus aucuparia),
vars röda frukter lysa bland de ljust gulgröna bladen. På samma sätt
förhåller det sig med vinbär och krusbär (Ribes), och listan skulle
kunna förlängas i oändlighet. Murgrönan, vilken också har bär, utsås av
arior, smultron av skogshöns och gyllingar, hallon av kråkor och
rapp-höns, vinet, som gärna plundras av grönspettar och andra
fåglar,414

har sålunda i Österrike utplanterats på de ensamma öar i Donau, vilka
sträcka sig från Wien mot Ungern, eller i Rheindalen vid Speyer och
Strassburg med flera ställen, där det överallt förvildats.

Alla frukter göra sig emellertid icke så lätt bemärkta som de bjärt
färgade, och många äro till och med mycket oansenliga, icke få till och
med rent av avskräckande, och för dem måste andra utbredningssätt
finnas. Liksom fåglarna bidraga sålunda i flera fall även myrorna till
fruktens spridning. Detta kan man förträffligt iakttaga hos vårviolen
(Viola odorata). Denna äger utom sina violblå doftande blommor även ett
annat slags blommor, vilka äro så oansenliga, att de mestadels alldeles
förbises och framträda först i maj till juni. De öppna sig icke ens,
men befruktas detta oaktat ändå, genom s. k. kleistogam befruktning,
och genom deras frön fortlever violen. Dessa frön bildas långsamt i
gröna, alltmera svällande kapslar för att slutligen bli mörka och mogna
och öppna sig, varefter de bilda en hel liten bägare, fylld av
ljusbruna frön. Ehuru dessa frön äro spetsigt äggformiga och så glatta,
att de under mognadens fortgång, då de kapslar, i vilka de äro
inbäddade, skrumpna något, av sig själva slungas ut och spridas något,
förslår detta likväl icke till att avlägsna den olägenheten, att de
allesammans skulle gro i moderplantans omedelbara närhet. Detta
förekommes emellertid av den omständigheten, att myrorna äro stora
älskare av dessa frön, varför de sorgfälligt samla alla kringspridda
frön och släpa dem till sina stackar, ur vilka de likväl tid efter
annan avlägsna dem och sålunda utså dem över vida sträckor. Detta göra
de icke oegennyttigt, utan lockas av det vita, köttiga bihang, s. k.
frö-sträng, som finnes hos fröna och såsom verkligt fruktkött kan
avbitas och ätas av dem.

Många andra myrfrukter finnas, alla försedda med stor köttig frösträng,
som lockar myrorna, vilka fördenskull släpa omkring dem. Detta gäller
om bergskogarnas Cyclamen och lågländernas snöklockor. På detta sätt
spridas arterna av Vinca, Euphorbia, Asarum, Polygala, Corydalis och
många andra, som tjäna till omväxling på myrornas bord. Ja, iakttager
man noga omgivningen till grästorvsmyrornas (Tetramorium ctespitosum)
små kullar eller de brunröda myrornas (Formica rufa) stackar, kan man
ofta415

skåda en sällsam företeelse, som nästan skulle kunna komma en att tänka
på »åkerbruk». Som många växtfrön innehålla en fet olja antingen i
skalet eller i särskilda bihang, s. k. »oljekroppar», bli de mycket
begärliga för myrorna, som förtära oljekroppen utan att fröets
grobarhet fördenskull minskas, varefter fröet bortkastas. På detta sätt
uppstå just kring de nämnda arternas ävensom kring stackarna hos
Formica rufa och F. praten-sis ofta ganska yppiga bestånd av
Chelidonium majus, ävensom av arter af Melampyrum.

Mest omtalade ha emellertid de »åkerbrukande myrorna i Texas »
(Pogonomyrmex barbatus, var. molefaciens) blivit, om vilka uppgivits,
att de kring sina stackar skulle så det s. k. myrriset (Aristida strida
och A. oligantha) för att sedermera skörda deras frön till sin föda.
Ett dylikt åkerbruk föreha dessa myror likväl icke. Enligt Wheeler, som
i två år iakttagit dem i Texas, bära under de kalla vintermånaderna på
soliga dagar myrorna ut de av dem insamlade korn, som genom längre
framskriden groning blivit olämpliga till föda, och lägga dem på
avskrädeshögen, som alltid befinner sig vid omkretsen av det från
växtlighet fria fält eller den nakna jordvall, som omgiver boet. De på
denna plats bortkastade kornen slå ofta rot och bilda sedermera en båge
av högt gräs, som mer eller mindre närmar sig en fullständig krets
kring boet. Enär Pogonomyrmex i stor utsträckning, ehuru ingalunda
uteslutande, livnär sig av gräsfrön och just fröna av Aristida äro ett
lika vanligt som omtyckt födoämne, inses lätt, varför detta är
förhärskande i dessa gräskretsar, vilka likväl enligt Wheeler endast
kunna iakttagas hos några få procent av bona. Det är således alldeles
samma förhållande som med den yppigare förekomsten av Chelidonium kring
de stackar, som hos oss bebos av den röda myrarten. Myrorna vandra
emellertid ofta långa vägar för att söka frön, och på dessa vägar måste
de ovillkorligen också tappa sådana samt därigenom bidraga till frönas
spridning. Den svenske myrkännaren Sernander, som grundligast studerat
detta ämne, har sålunda beräknat, att t. ex. ett samhälle av Formica
rufa under ett år skulle förmedla sådden av minst 36,480 frön.

Ett annat slags frön, som man ofta ser myror av olika slag bära, äro
fröna av kovall (Melampyrum pratense). Dessa frön416

ha en egendomlig likhet med de under namn av myr ägg bekanta
myrkokongerna eller myrpupporna, en likhet som sträcker sig ända till
att efterhärma den av exkrementsäcken i myrpuppans ena ända bildade
svarta fläcken. Man har på grund av denna likhet antagit, att fall av
s. k. mimicry, d. v. s. härmning eller förklädnad till likhet med andra
levande väsen eller deras organ, skulle förekomma även inom växtvärlden
på samma sätt som en dylik ända till förvillelse liknande härmning
eller, såsom man

också kallar den, »skyddande förklädnad » förekommer i en mängd fall
inom djurriket. Man måste i alla händelser anse det fullständigt
uteslutet, att myrorna skulle låta bedraga sig av denna likhet. Frönas
glatta yta och framför allt deras hårdhet och antagligen även deras
lukt göra ett dylikt misstag

otänkbart. Från myrorna utströmmar en egendomlig lukt, som är olika för
varje art, ja för varje bo eller stack och som man fördenskull, såsom
vi sett, också kallar bolukt. På denna igenkänna myrorna varandra, om
de tillhöra samma bo. Förirrar sig sålunda en främmande myra till deras
stack, märka de genast detta och döda ursinniga främlingen. Men försök
ha också visat, att myrorna liksom jakthundarna återfinna den väg, de
blott en enda gång tillryggalagt, med tillhjälp av sin fina lukt,
vilken icke ens den utomordentligt ringa luktmängd, som utströmmar från
spåret av en myras fot, undgår och som till och

Ftg. 236. Kallima paralecta med utslagna vingar ovanifrån.417

med igenkänner formen på detta spår. Den berömde myrkännaren prof. For
el finner också deras luktförnimmelser så fina och starka, att han
anser denna förmåga för en sinnesverksam-

Fig. 237. Kallima sittande på^en kvist.

het, som människan fullständigt saknar och som han kallar topokemiskt
sinne. Och djur, om vilka man kan påstå sådant, skulle icke genom
lukten kunna skilja sina egna puppor från ett växtfrö!

I djurriket förekommer emellertid en hel mängd fall av dylika
härmningar, som ofta driva likheten ända till förvillande
oigen-kännelighet långt. Från det ganska vanliga förhållandet, att
Universum. 28418

djurens färg noga överensstämmer med färgerna hos deras vanliga
omgivning, varigenom de bli svåra att upptäcka (skyddsfärg), till en
fullständigt skyddande förklädnad finnas övergångar i mängd. Lejonet t.
ex. bär ökensandens gulaktiga färg, kungstigerns svartstrimmiga hud gör
det svårt att upptäcka honom i djungelns höga vassliknande gräs,
lövgrodorna och de tropiska skogarnas trädormar äro vanligen gröna.
Orrkycklingarnas färg liknar mossans i skogen. Lärkans ägg äro gråa som
åkerlerans. En hos oss vanlig fjäril, Satyrus semele, som uppehåller
sig på kala steniga ställen, visar, då den flyger, vingarnas översida,
som till största delen är gulbrun, men då den slår sig ned och fäller
ihop vingarna, ser man endast bakvingarnas svart- och gråspräckliga
undersida, vilken har en sådan likhet med vissa på stenen växande
lavar, att det är mycket svårt att urskilja den på stenen sittande
fjärilen.

Men icke blott genom sin färg, utan även genom sin form och ställning
erinra många djur om andra föremål. Sålunda liknar t. ex. det
»vandrande bladet» (Phyllium siccifolium) nästan fullständigt ett blad
och är grönt och platt som detta (fig. 234). Högst egendomlig är den s.
k. »vandrande pinnen» (Bacillus gallicus), som då den sitter mellan
växtstjälkar endast med största svårighet kan skiljas från dessa (fig.
235). Mycket sällsam är också den likhet en fjäril från de malajiska
öarna, Kallima paraleeta, (fig. 236, 237) visar med bladen hos en
buske, då den ined hopslagna vingar sitter på busken. Sammaledes driver
den sydamerikanska gräshoppan, Pterochroza ocellata (fig. 238),
likheten med blad till ytterlighet. Hos dessa arter återgiver nämligen
vingarnas undersida på det mest förvillande sätt icke blott färgen hos
gulnande blad med deras hela nätverk av ådror och nerver, utan till och
med de små gångar, som larver göra, då de gnaga bladen, ja, såsom hos
Pterochroza, till och med daggdroppar, som ligga på bladen. I huru hög
grad den s. k. flik-eller trasfisken från Söderhavet liknar havsalger
har redan framhållits, likaså vissa krabbors vana att maskera sig med
alger, som de fästa på sin rygg och som sedan växa (fig. 93, sid. 182).

Många insekter och även andra djur, som själva varken smaka eller lukta
illa, äga mot insektätande djur ett skydd däri, att de genom sitt
utseende så fullständigt härma illasmakande djur, att419

de hållas för sådana och av denna orsak gå fredade. Sålunda likna några
kolibrier både till storlek, form och färg ävensom till sitt sätt att
flyga illa smakande och fördenskull skydda aftonfjärilar till den grad,
att de få fara i fred för de rovdjur, som eljest sannolikt skulle jaga
dem. Somliga djur härma genom sitt utseende andra av en eller annan
anledning fruktade djur, såsom t. ex. då åtskilliga spindlar ha en
slående likhet med myror. Många flugor härma getingar och humlor,
skalbaggar härma humlor

Fig. 238. Pterochroza ocellata.

och fjärilar getingar. Några alldeles ofarliga ormar härma genom sitt
beteende och sina färger giftiga ormar. Om några tropiska insekter
berättar Alfred Russel Wallace, att de på ett så förvillande sätt likna
orkidéblommor, att fjärilar och andra honungssökande insekter slå sig
ned på dem för att suga honung, då de naturligtvis genast få plikta för
sin oerfarenhet.

Likhet mellan olika slags växter är icke heller ovanlig, ehuru den
sannolikt icke har något att skaffa med egentlig mimicry, och många
växter kunna endast med svårighet skiljas från varandra, ehuru de
tillhöra helt olika familjer, såsom t. ex. arterna av Eryngium, som
varje lekman kallar för tistel, ehuru de till-420

höra de parasollblomstriga och äro besläktade med persilja. Likaså är
tidlösan (Colchicum autumnale) så lik en Crocus, att till och med en
botaniker kan komma i förlägenhet. Många orkidéer härma med sina
blommor insekter. Sålunda har blomman hos den tropiska Orchidium
papilio en slående likhet med en tropisk dagfjäril. Flugblomman (Ophrys
muscifera), en orkidé, som f or kommer även hos oss, har sitt namn av
sina blommors likhet med en fluga (fig. 239) och andra arter av samma
släkte likna bin (O. apifera) eller spindlar (O. arani-fera). En annan
hos oss förekommande orkidé, nästrot (Neottia nidus avis], har en
blomma, som påminner om en liten fågel, liksom också dess rot liknar
ett litet fågelbo.

Många växter ha slutligen för att sprida sina frön en högst obehaglig
och ibland rent av farlig inrättning, för vilken våra vanliga
kardborrar (Lappa tomentosa) kunna tjäna såsom typ, så mycket mera som
de givit sitt namn åt hela företeelsen. Alla hithörande frukter utmärka
sig genom »hullingar», vilkas storlek, anordning och form varieras på
en mängd olika sätt, somliga äro stora och starka, andra däremot fina,
men många förbli hängande vid varje ulligt eller ullhårigt djur, som
går förbi dem, och deltaga därpå under någon tid i deras liv.

Såsom exempel på denna sällsamma fruktutstyrsel må nämnas taggspetsarna
hos brunnskäran (Bidens) och piggfrö (Echino-spermum), fotanglarna hos
guldfrö (Xanthium), de trassliga frukt-huvudena hos andorn (Marrubium),
de vackra fröhusen hos lu-cern (Medicago) och de äventyrliga
borstfrukterna hos kummer (Geum urbanum). Detta slags frukter utgöra
ett stående ämne till klagomål från alla yllefabrikanter, som lida
väsentliga förluster därav, att betesmarkernas hela kardborrflora
stämmer möte i fårens ull. Deras förargelse tager sig också ofta
kraftigt uttryck i dessa gums- eller djävulshorn, djävulsklor,
ullspindlar, med vilka namn de hedra frukterna till en art Martynia,
vilka onekligen också se ganska besynnerliga ut. I första ögonblicket

Fig. 239. Flugblomma (Ophrys muscifera).421

vet man nämligen icke ens, om man har att göra med »en växty en sten,
en leksak eller måhända en plattryckt död groda». I själva verket är
det emellertid ett slags kardborre, avsedd att trampa på, och frukten
av en sydafrikansk taggig buske (Har-pagöphyton procumbens) är lika
mycket fruktad av människor som av djur. Denna frukt (fig. 240) är
nämligen försedd med klor av så respektabel storlek som en kråkas och
därtill benhårda. Livingstone berättar, att dessa frukter ofta bli
skadliga för boskapshjordarna i södra Afrika, alldenstund de blott
alltför lätt borra sig in i de betande djurens nos. Som kreaturen icke
själva kunna befria sig från dem, stå de med verkligt kreaturstålamod

Stilla Utan att röra Sig OCh FiS- 240. Frukt av Harpagophyton
procumbins*

vänta till dess att herdarna

befria dem från dessa ohyggliga oting. »Hullingtaggarna hos dessa
frukter», säger Livingstone, »äro beryktade som en plåga för tama och
vilda idisslare. Då de i Transvaal och kring Oranjefloden förekommande
springbockarna (fig. 216, sid. 363) oförmodat trampa på en dylik frukt,
omklamras hoven av de spetsiga klorna, och de arma djuren springa
rasande av smärta utan att kunna befria sig från sina pinoredskap. Det
dröjer ofta flera dagar, till dess att fruktkapseln brister och faller
bort sedan den mjuknat.» Dessa fruktansvärda klor kunna till och med
enligt sir John Lubbocks uppgifter besegra ett lejon. För vinden rulla
de fram på sitt hemlands sandiga stäpper och råka blott alltför lätt
fastna i manen hos öknens kung. Sedan det pinade djuret, naturligtvis
med munnen, gjort sig kvitt sin pinoande, så hakar denna sig fast i
lejonets gap. Men som ingen gör ett lejon samma tjänst som man utan
fara vågar göra en from ko, så måste det olyckliga djur, som fått
frukten i munnen, till slut omkomma under fruktansvärda plågor.

I Ungern, på vars slätter stora boskapshjordar beta, finnes422

en växt (Tribulus orientalis\ som bär det storståtliga namnet »Ungerska
kröningsmelonen», men av folket kallas »tiggarlus». frukterna (fig.
241) hos denna lilla gulblommiga växt bilda ett slags små fotanglar,
som icke ens den moderna barbariska krigföringen förmått efterlikna. Ur
damm och sand skjuta nämligen dessa frukters hårda taggar upp och bli
därigenom ytterst farliga för djur och barfotade människor, som de
tillfoga ett förorenat, länge varigt och smärtsamt sår, på samma gång
de

Fig. 241. Frukt av Tribulus orientalis.

själva vinna fördelen att »söndertrampas», varpå fröna frigöras ur det
hårda fröhuset och kunna spridas. För får och hästar bli frukterna hos
Xanthium, som i Sydamerika och Australien på sina ställen förekommer i
stora massor och därstädes till och med blivit en landsplåga, i hög
grad besvärliga och inverka till och med på kreatursaveln. Sålunda
klaga australiska nationalekonomer, att den av frukterna hos Xanthium
hopfiltade fårullen är mycket dålig, och skatta den skada
ullproduktionen härigenom lider till 50 proc. Om denna siffra torde
vara överdriven, uppgå likväl förlusterna till millioner. Slutligen
avsöndra många växters frukter ett klibbigt slem, varigenom de423

häfta sig fast vid föremål, med vilka de komma i beröring, såsom fallet
är med tidlösan (Colchicum) och vita och gula näckrosor (Nymphcea och
Nuphar). Eller också äga somliga växter, såsom den lilla vackra Linncea
borealis, körtelhår, som avsöndra klibbämne, och försäkra sig på detta
sätt om sin spridning.

Fig. 242. Myrväg med skelört (Chelidonium), vars frön myrorna sprida.

Symbios. - Vi ha redan i det föregående omtalat flera fall av samliv,
s. k. symbios, och särskilt beskrivit samlivet mellan hydropolyper och
alger. Även hos de högre växterna förekommer i många fall ett liknande
samliv mellan växt och djur. Sålunda erbjuda bladen hos lönnen bostad
åt små kvalster, huvudsakligen av släktena Gamasus och Tydeus. På
bladens undersida finnas nämligen i de vinklar, som huvudnerven bildar
med bladnerverna, sällsamma små hårtofsar eller hårtussär, ur vilka
nattetid de små kvalstren strömma ut för att med morgonrodnaden^
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inträde åter draga sig tillbaka till dessa boningar, som linden
frivilligt, av egen drift bygger åt de kvalster, med vilka den lever
tillsammans i gemensamt hushåll.

En sådan bostad består huvudsakligen av hår, som skjuta fram ur
bladnerverna, böja sig över varandra och sålunda bilda ett för
kvalstrens ringa storlek inrättat tält. Dessa tält uppstå redan innan
kvalstren kommit, omedelbart efter det de unga bladen spruckit ut ur
sina knoppar, och vänta på sina invånare, vilka icke heller dröja att
infinna sig. Kvalstren begagna dem emellertid endast till
sommarbostäder, i vilka de genast lägga sina ägg. Ur dessa framkomma de
små kvalstren, som, genom att uppäta det, avlägsna allt damm och all
Orenlighet, alla svamp-grodder, som råkat komma på bladen. På detta
sätt gagna de under sommarens lopp bladen, och då hösten kommer och
bladen vissna, böja sig de små håren åter raka och tälten bli
obrukbara. Kvalstren krypa då undan i barkens rämnor, i de för nästa
vår förberedda knopparnas varma fjäll m. m. och avvakta därstädes
vinterns slut. Dylika kvalsterboningar byggas icke blott av lindarna
(Tiliacece), utan även av krappväxter (Rubiacecz), olje- och lagerträd
(Oleacece och Lauracece), Bignoniacece och Cupuliferce, till vilka ek
och bok, hassel och al höra.

Sällsammast av alla dylika symbioser förefalla oss likväl de
myrälskande, myrmekofila, växterna. Bland skogens och fältets lilla
värld finnas knappt några djur, som blivit så berömda för sin flit, sin
intelligens, sina vanor och sina samhällen som myrorna. Däremot har man
mindre fäst uppmärksamheten vid det nära samband, som finnes mellan
myrorna och många, i synnerhet tropiska växter. Icke heller har man
alltid gjort klart för sig den stora betydelse myrorna äga för naturens
hushållning i skog och mark och den nytta de göra. »Överallt ser man de
beskäftiga myrorna i full rörelse. Där ett hål finnes, där måste de in,
ingenting avskräcker dem, ingenting är för högt eller för glatt, för
långt, för mörkt eller för skrovligt. Här finna ett par en död
skalbagge och bemöda sig att skaffa den hem till sin stack, för att den
skall styckas, avgnagas och tillgodogöras ända till sista fibern av
användbar substans. Där anträffas ett bortkastat stycke av något
födoämne, som myrorna genast sönderplocka och förtära till minsta tråd.
Tätt vid myrboet står ett träd, vars425

sprickiga bark rastlöst rensas av de flitiga arbetarna, som bort-slicka
vartenda ätbart korn. På sådana träd kan ingen insekt intet kvalster
kvarhålla sig, varje larv, som myrorna anträffa på bladen, är dödens
offer.» Myrorna äro sålunda skogens och ängens hälsopolis, under vars
skydd växtvärlden står. [-»Ingenting»,-] {+»Ingen- ting»,+} säger den
schweiziske myrkännaren Forel, »är så under hållande som att utströ en
påse med vanliga ängsmyror (For-mica pratensis) på en slagen äng och
därpå iakttaga, huru myrorna taga hela trakten i besittning. Alla
syrsor måste fly

Fig. 243. Myrmecocystus hortus deorum, levande honungskärl, hängande i
kammarens tak.

och lämna sina hål; gräshoppor och jordloppor fly hoppande åt alla
sidor, spindlar och skalbaggar lämna sitt byte i sticket för att icke
själva övervinnas.» Forel anser det ingalunda överdrivet, om man
uppskattar antalet insekter och andra djur - skalbaggar, vägglöss,
spindlar, larver, maskar m. m. - vilka dödas av myrorna i en stor,
flera hundratusen invånare räknande stack till 100,000 om dagen!

De myrväxter, som finnas hos oss, äro huvudsakligen ormbunkar, många
buskar, hagtorn (Cratcegus), hägg (Prunus), fläder (Sambucus), snöboll
(Viburnum), liguster, träd såsom as-pen eller plommonträdet, örter
såsom bergklint och andra korgblomstriga. Alla locka myrorna med
hanung,, som ir det stora426

lockmedlet för alla insekter. Aspen (Populus tremula) har många fiender
i insektvärlden, i synnerhet larver och vissa skalbaggar (Chrysomela),
som alltid äro på lur för att kaläta dessa träd. Fördenskull passar det
bra, att trädet låter myrorna bevaka i synnerhet sina nya blad, de
första två till tre vårbladen på varje kvist, och till ersättning
erhålla myrorna honung ur nektargömmor vid många blads bas. Dessa
nektargömmor ha ingenting att skaffa med aspens befruktning, som
ombesörjes av vinden, och lika litet ha nektargömmorna vid kalkbladens
yttre kant hos pingstrosen (P&onia officinalis) att skaffa med växtens
befruktning. För att komma i åtnjutande av den söta saften hålla
myrorna också troget vakt från tidigt på morgonen till sent på kvällen
och avhålla fiender på samma gång de dessemellan rikligen läska sig med
saften. Dennas doft lockar vanligen en mängd getingar, företrädesvis av
släktet Polistes., med vilka myrorna på peoniahuvudena oupphörligt
skärmytsla och som hysa en verklig fruktan för de små myrorna, ehuru de
äro betydligt större. Ändå större är den ångest stora flugor, som också
vilja smaka på saften, hysa för de små ettriga myrorna, vilka också
utkämpa stora bataljer med tvestjärtarna (Forficata), som äro stora
vänner av sötsaker och fördenskull gnaga på plommon och druvor. Denna
myrornas åtrå efter sött gör, att vissa arter, såsom honungsmyran
(Myrmecosystus melliger, var. hortus deorum) i Colorado, utbildat en
del av sina arbetare till verkliga honungsreservoarer, i det att deras
krävor utspänts till ytterlighet av den söta saft, som de små arbetarna
avlockat bladlössen och sedan överlämnat åt sina större kamrater. Hos
den nämnda myrarten hänga dessa sig med framklorna vid takets
ojämnheter (fig. 243) och uppstöta sedermera vid behov den magasinerade
söta saften till att därmed föda de vanliga arbetarna. Särdeles ivrigt
bevaka myrorna många korgblomstriga, i synnerhet af släktena Serratula,
Jurinea, Centaurea och Helian-thus. Redan tidigt på morgonen draga
enstaka bruna arbetare, tillhörande arterna av myrsläktet Camponotus,
till dessa blomstånd och klättra uppför stjälkarna till de ännu länge
slutna blomkorgarna hos t. ex. en Serratula (fig. 244). Där sitta de
orörliga och vänta till dess att blomkorgen öppnar sig, vilket sker
ungefär vid soluppgången. På blomhyllets fjäll glänsa än här än där427

enstaka guldskimrande droppar, som angiva, att honungsutsöndringen
tagit sin början. Nu kommer liv i det halva dussinet myror, vilka under
tiden samlat sig, och varje myra sätter sig vid honungskällan för att
njuta av dess flöde. Men så snart en liten skalbagge (Lygceus
equestris) eller annan blomster vän närmar sig i samma avsikt, resa sig
genast alla myrorna, beredda till strid. Mestadels skrämma de också
bort den ovälkomna gästen,

Fig. 244. Myror skyddande korgblomstriga växter (Serratula} mot
plundrande insekter.

och viker han icke, angripes han våldsamt. Med solnedgången utsinar
emellertid stridsämnet, honungskällan, myrorna, som varit på vakt hela
dagen, avtåga och begiva sig i mörkret hemåt. Men med nästa dags
morgonrodnad äro de åter på stället, och så fortgår det, till dess att
en dag blombladen äro fullt utspruckna, då honungskällan för alltid
utsinar och myrorna icke längre behövas till att skrämma bort
skalbaggar och flugor, för vilka däremot i sin ordning ett nytt bord
dukas, denna gång för att locka dem till befruktningens
ombesörjande.428

I hög grad sällsamma äro de myrsymbioser, som förekomma i tropikerna.
Sålunda berättar Schimper om det sydamerikanska imbaubaträdet, Cecropia
adenops, ett 12-15 m. högt, vackert kandelaberformigt träd, som bär en
krona av stora, handlikt kluvna blad, att ett antal beskäftiga myror
ständigt löpa på dess grenar och bladstjälkar. »Beröres emellertid
trädet något kraftigare, framstörtar en hel här av myror ur små
öppningar i stammen och på kvistarna och angriper ursinnigt
fridstöraren. Det är nästan alltid samma myrart (Azteca instabilis),
som tyckes förekomma endast i Cecropia. Vid närmare undersökning visar
sig, att imbaubaträdet giver sina gäster kost och bostad. Stammens mitt
genomdrages av en i tvärfack delad hålighet, som tråd-formigt utvidgar
sig nedifrån uppåt (fig. 245 i och i a). Denna hålighet, som ingalunda
anpassats efter myrans behov, finnes, innan myran tager densamma i
besittning. Ovanför varje bladansats (se fig. 245 i b) löper nära på
till nästa knut en flack ränna, vars topp hos de från myror fria träden
eller på unga grenar, som ännu icke äro bebodda, har en rundad
fördjupning. Som den yttre fördjupningen motsvarar även en inre, så är
väggen på detta ställe mycket tunn. På detta ställe borra myrorna
alltid dörrar till hålighet ens inre. Myrorna sysselsätta sig i sina
boningsrum med bladlusavel och skulle endast sällan lämna dem, om det
icke lönade sig att underkasta bladen en fortfarande beskattning.
Bladskaftets bas täckes nämligen på baksidan av ett brunt sammetslent
håröverdrag, varpå hos de obebodda träden äggliknande, omkring 2 mm.
långa småkroppar av vitaktig färg ligga alldeles lösa (fig. 245 2).
Efter sin upptäckare, Fritz Muller, kallas de de Miillerska kropparna,
och deras närvaro är ett säkert tecken till att trädet är obebott. Hos
de bebodda träden saknas de däremot, enär de genast insamlas och
förtäras av myrorna.» Dessa s. k. Miillerska kroppar äro nämligen rika
på äggvitämnen och fet olja och utgöra aztecamyrornas förnämsta föda.
Såväl Fritz Muller som Schimper vilja häri se en symbios, där vardera
parten drager fördel av den andra mot förpliktelse att göra den andra
någon återtjänst.

I Centralamerika förekommer också samliv mellan myror av släktet
Pseudomyrma och den s. k. oxhornakacian (Acacia sphcero-cephala (fig.
245 3 a, b, c). Detta träd är ryktbart för sina stora,Fig. l. Stamspets
af imbauba (Cecropia adenopus).

rocephala. b. Litet blad med cellknölar c. Genom borrade tornar.

Fig. l a. Cecropia adenopus i genomskärning

Fig. 2. Mullerska kroppar.

Fig. 5. Träblåsor vid

bladets bas hos Du-

roia saccifera.

]Fig. 4 a Rotknöl, genomskuren, av Myrmecodia echinata.

Fig. 4. Myrmecodia echinata.

Fig. 245.

Fig. 6. Bläsor vid bladbasen hos Tococa lancifolia.430

parvis sittande tornar, vilka också föranlett dess namn. Myrorna bita
hål nära spetsen på den ena tornen och förtära den mjuka vävnaden i det
inre, som de därefter taga i besittning till bostad. Vidröres någon
gren, svärma de ilskna, bitiga små myrorna ut i hundratal och bilda
därigenom ett verksamt skydd icke blott mot växtätande däggdjur, utan
även mot de mycket farligare bladskärande myrorna. Såsom ytterligare
lockmedel bära småbladen i spetsen de såsom föda för myrorna ytterst
begärliga s. k. Belfska kropparna (fig. 245 3 b) och därtill på övre
sidan av bladskaften en honungsbehållare.

Med de anförda exemplen är emellertid antalet myrmekofila växter, som
lämna myrorna bostad i sina delar, långt ifrån uttömt. Sålunda äro de
blåsor, som bildas vid bladets bas hos Duroia saccifera, liksom också
blåsorna vid bladbasen hos Tococa lancifolia, inrättade till
myrbostäder. Sällsammast förekomma likväl i den malajisk-australiska
övärlden de på träd växande släktena Myrmecodia (fig. 245 4) och
Hydrophytum, vilkas knöl-formigt uppsvällda stam nästan alltid bebos av
myror. Här torde likväl svårligen växten behöva något skydd från
myrorna, såsom fallet däremot är med de förut omtalade växterna.

Dessa växter behöva nämligen skydd mot de illa beryktade
bladskärarmyrorna (Åtta), vilka å sin sida åter ingått en förbindelse
med vissa lägre växter, som tillhöra de sällsammaste företeelser i den
på sådana så rika naturen. Kring ekvatorn, men även i södra Brasilien
spela dessa myror en sådan roll, att många kulturväxter, t. ex. rosor
och oranger, icke frambringas i Brasilien och i de små republikerna
norr om Panama mångenstädes kaffe saknar fortkomst. Det skulle till och
med stå ganska illa till med den tropiska skogens vegetation, om
bladskärarmyrorna finge husera fritt och icke hölles inom skrankorna av
en annan myra, den s. k. vandringsmyran (Eciton hamata eller
Acpano-phora), vars tåg man, enligt Bates, påträffar överallt i skogen
kring Amasonfloden. »Såsom förebud komma svärmar av små och oroliga
fåglar, vid vilkas anblick den erfarne indianen griper till flykten,
medan den okunnige europén, som nyfiket stannar, genast överfalles av
otaliga myror, som bita sig in i hans hud. Hela djurvärlden gripes vid
detta tågs ankomst av skräck och bestörtning. Myror av andra arter,
larver, spindlar, till och med431

getingbonas larver och andra djur, som icke äro kvicka nog, falla såsom
säkert byte för dem, likaså bladskärarmyran, som plägar draga omkring i
likadana processioner i skogarna på sitt sökande efter blad från
träden.

Bladskärarmyran är under namn av sauba känd i hela Sydamerika. I
morgongryningen drager den i slutna skaror ut från sina stackar,
eskorterad av ett litet antal soldater med stora huvuden, vilkas
åliggande är att beskydda arbetarna mot angrepp. Komma de till ett
obeskyddat träd, klättra de uppför detta,

Fig. 246. Saubarri yrans svampträdgård.

tränga fram till bladen och skära i dem med ett kraftigt ryck av sina
väldiga käkar ut stycken ungefär så stora som ett tvåöre. Vanligen
behålla de bladbiten fast i käkarna och stiga ned den ena efter den
andra, varvid de liksom triumferande bära bladbiten över sitt huvud som
ett parasoll, vilket också förskaffat dem namn av parasollbärande
myror. Därpå återvända de till stacken på den breda väg, de upptrampat,
liksom en grön ström. Det allra sällsammaste hos bladskärarmyrorna är
emellertid det bruk, de göra av de av dem sönderskurna bladen. Enligt
de undersökningar, som anställts först av engelsmannen Belt och sedan
av den tyske naturforskaren Alfred Möller använda myrorna vis-Fig. 247.
Saubamyrans svampodling: »kålrabbi».
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serligen en del av de hemförda bladen till tak på sitt bo, men största
delen skära de sönder i ännu mindre stycken och knåda och tugga dessa
med fötter och käkar ända till dess att en mjuk, fullständigt
genomtuggad nästan svart boll uppstår. Dessa bollar bäras därpå in i
det inre av boet, där en besynnerlig brunakt ig massa finnes i en stor
hålighet och vid ytligt betraktande liknar en badsvamp (fig. 246).
Detta är en s. k. »svampträdgård», som noggrannast undersökts hos Åtta
cephalotes, även i fångenskap. Sedan därefter de mindre arbetarna med
vissa mellanrum utplanterat stycken av svampen från den äldre odlingen,
visar sig efter

omkring 40 timmar den nya anläggningen överdragen med ett täcke som av
finaste snö. Det är den svamp, som myrorna äta och med vilken de mata
sina larver.

De svamptrådar, som genomväva bladmassan, skulle växa ut till ett
mögelliknande luftmycelium, om icke myrorna hindrade denna utveckling,
sannolikt genom att ständigt avbita luftmyceliet. Under denna
behandling svälla svamptrådarnas ändar på svampträdgårdens yta upp till
kulformade eller ovala kroppar av en medelstorlek av 1/4 mm., vilka
Möller kallat »kålrabbi» (fig. 247) och som utgöra de bladskärande
myrornas huvudsakligaste, om icke rent av enda föda, med vilken de
också uppföda sina larver. Dessa kålrabbihuvuden bildas aldrig, då
svampen odlas under frånvaro av myror. I stället utväxa då myceliets
trådar till en ståtlig svamphatt, som genombryter boet och ställer sig
på dess topp. Denna fruktkropps slutprodukt är en släkting till vår
vanliga champinjon och har fått namnet Rozites gongylophora. För att
emellertid icke kålrabbiskörden skall slå fel syssla de minsta och
yngsta myrorna oavbrutet med rensningen av sin svampträdgård och
avlägsna sålunda alla främmande svampar, sporer, mögel eller djur, som
kunna förorena densamma.433

Om Åtta sexdens lämnar den i Brasilien boende v. Ihering följande
märkliga upplysningar. Han fann nämligen, att varje från boet vid
svärmningen bortflugen, befruktad hona såsom nödvändigt bidrag till sin
bosättning medför en liten del av barndomshemmets svampträdgård
förvarad i en liten ficklik fördjup ning på munhålans botten. Anländ
till sin nya boplats, av lägger hon som vanligt sina vingar, gräver en
håla i marken, i vilken hon stänger sig inne, sprutar ut sin lilla
svampboll på golvet och lägger en del ägg. För att få svampodlingen att
växa göder hon den med sina flytande exkrement ända till dess efter
omkring 40 dagar de första arbetarna kommit till världen och därpå
övertaga svampträdgårdens skötsel.

Fig. 248. Myror som hopsy blad.

Så överraskande dessa myrornas svampodlingar än må vara, är det sätt,
varpå en i de tropiska delarna av Asien och Afrika vanlig myra,
Oecophylla smaragdina, bygger sitt bo i trädens kronor genom att
sammanbinda ett stort antal blad med varandra medelst en fin vit
silkesväv. Silket produceras därvid icke av själva myrorna, utan av
deras larver, som också vid bonas förfärdigande användas såsom verktyg,
på en gång sländor och skottspolar. Huru myrorna gå till väga vid denna
bobyggnad beskrives av Doflein, som gjorde en öppning i deras
sammanvävda bladbo, på följande sätt: »En liten trupp arbetare tog
genast itu med att laga rämnan. På ett mycket egendomligt sätt ställde
de upp sig (fig. 248) i en rad och grepo på ena sidan om rämnan med
övre käken tag i ena bladkanten, medan de på andra sidan med alla sex
fötterna hakade sig fast vid bladytan. Därpå drogo de sakta och
varligt, medan de med stor försiktighet Universum. 29Fig. 249. Myra
bärande en larv i käkarna.
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flyttade den ena foten efter den andra bakåt, och därvid såg rnan
tydligt, att rämnans kanter småningom närmades intill varandra. Nu
tillkommo andra myror och började sorgfälligt avlägsna resten av den
gamla vävnaden längs rämnans kanter. De beto med överkäken i vävnaden
och sleto ända till dess att bit för bit lossnade. Dessa lösgjorda
bitar buros till en öppen del av boet, där de läto vinden blåsa bort
dem, i det de öppnade käkarna. Slutligen tillkommo flera andra
arbetare, som mellan käkarna buro var sin larv, med vilken de kommo
rakt fram till

det hotade stället vid rämnan. Där klättrade de omkring bakom raden av
de andra myrorna, som fast-höllo bladkanterna. Mellan sina käkar
fasthöllo de larverna,

så att deras kroppar tydligt hoptrycktes på mitten (fig. 249). Medan de
andra myrorna befunno sig på boets utsida, förrättade de sist tillkomna
sitt arbete i boets inre. Man kunde tydligt se, att de buro larverna
med den spetsiga framändan riktad framåt och uppåt och ständigt förde
dem från ena sidan till den andra. Därvid dröjde de något litet vid ena
kanten av rämnan, som om de, genom att trycka larvens huvud däremot,
klibbade fast den av larven utspunna tråden, förde därefter huvudet
tvärs över rämnan och upprepade på den andra sidan samma förfarande.
Småningom kunde man se hur rämnan härunder fylldes av en fin sidenartad
vävnad.»

Galler. - Myrornas symbios med växterna slår emellertid redan om till
ett visst missbruk, till en ensidighet, som lämnar växten endast det
nakna livet, men ger åt djuret herraväldet över den andra kontrahenten.
Detta förhållande når sin spets under omständigheter, som låta ett
väsen göra ett annat tjänst-bart åt sig på ett sätt, som aldrig lyckats
människorna genomföra över vare sig djur eller växter. Detta
förhållande möter oss likväl överallt dagligen i vår omgivning, ehuru
vi sällan ägna
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någon uppmärksamhet åt detsamma. Följden av detta slags djur- och
växtgemenskap är nämligen de s. k. växtgallerna eller cecidierna.

Envar torde väl någon gång ha sett ett växtgaller. Ekens galläpplen
förråda redan genom sitt namn sin karaktär, och under sommaren träffas
på bladen till allehanda träd och buskar månggestaltade gröna eller
röda utväxter, och till och med rosenstånden i våra trädgårdar bära
blott alltför ofta egendomliga små hårknippen icke olika en lurvig
liten peruk. Alla dessa bildningar äro emellertid galler eller
galläpplen och utgöras av sjukliga ansvällningar av cellvävnaden i
växten (fig. 250). Dessa ansvällningar äro bestämda att giva insektens
yngel skydd och näring och framkallas av en mängd insekter: flugor, i
synnerhet av gallmyggornas grupp, några skalbaggar och fjärilar av
veck-larnes familj, bladlöss, såg- och gallsteklar. Fordom antog man,
att varje stekelart vid äggläggningen avsöndrade ett för arten
egendomligt gift, som orsakade galläpplets tillkomst. Man fann
emellertid snart, att detta icke gärna kunde vara fallet, enär en
mycket lång tid kan förgå mellan äggets läggning och galläpplets
bildande och att galläpplet icke bildas förrän den lilla larven lämnar
ägget. Dör ägget dessförinnan, bildas icke något galläpple, varför
dettas uppkomst måste bero av den lilla larven och dennas beteende,
sedan den krupit ut ur ägget. Ännu vet man emellertid ingenting om
detta; man ser nämligen blott verkningarna och finner, att galläpplet
och insekten föra ett av varandras tillvaro betingat samliv.

Larven ligger i galläpplets mitt, där den åstadkommer en retning hos de
närmast liggande cellerna, vilka börja livligt tillväxa, dela sig samt
fortplanta retningen till andra närgränsande celler, varigenom larvens
bostad, galläpplet, uppstår. De larven närmast liggande cellerna bli
rika på näringsämnen, och boningens yta bekläder sig ofta med hår och
borst, som hindra fiender att intränga; larven i galläpplet har
nämligen sådana. Eller ock avsöndras en söt vätska, som lockar myror,
vilka sedan hålla vakt och hindra andra insekter att angripa
galläpplet. Men när larven är fullvuxen och icke längre behöver äta och
växa, försvinna även födoämnena i larvens boning, och väggarna bli i
stället tjocka och hårda, varigenom larven ostörd av yttre för-436

hållanden i rö kan tillbringa vintern eller bereda sig för att uppträda
i en ny skepnad. Även andra än värdarna finna emellertid dessa boningar
förträffliga. Vissa gallsteklar av släktet Synergus bilda nämligen
själva aldrig galler, utan slå sig ned i andras galläpplen.
Parasitsteklar finnas för övrigt också, som leva såväl av värdarna som
av deras gäster, varigenom ett galläpple ofta kommer att innehålla en
hel liten värld a,v samboende djur.

Fig. 250 visar en samling olika former av galler, som man indelat i
flera klasser allt efter de väsen, som framkallat dem och som fått namn
efter sin form. De galläpplen, som åstadkommas av gallsteklar, öppna
sig aldrig, utan stekeln äter sig ut genom ett litet hål. Vanligen
ligger larven omsluten av en fastare sten-artad kärna, den s. k.
»larvkammaren». Mindre eller medelstora galler innehålla endast en
kammare såsom sömntornens, men större galler ha flera kamrar.
Gallsteklarna hemsöka endast ett fåtal växter och leva mestadels på
eken. I Sverige finnas icke mindre än 30 olika former av galler, vilka
sitta på blad och bladskaft, i hanblommorna, i knopparna, på
årsskotten, på stammen eller på rötterna. Av gammalt har det varit väl
bekant, att om man insamlade aldrig så många av vissa ekgall-äpplen och
tog till vara alla de ur dem framkommande steklarna, erhöll man aldrig
annat än honor, men ingen enda hanne. Detta egendomliga förhållande
beror därpå att på undersidan av den vanliga ekens blad förekomma i
augusti och september små, tämligen glatta, trissformiga, på utsidan
håriga galläpplen, som endast med ett helt litet skaft i mitten äro
fästa vid bladen och avfalla, då de i september äro mogna. Förvaras
dessa under vintern i det fria, framkomma i april och början på maj
steklarna (Neuroterus lenticularis), men idel honor. Släppas dessa på
unga ekar, som omgivas med ett flor för att hindra andra arter att
komma dit, uppsöka de de ännu outslagna knopparna, mellan vilkas fjäll
de sticka sitt äggläggningsrör och i knoppens inre lägga sina
obefruktade ägg. När sedermera ekens knoppar slå ut, visa sig snart
galläpplena på de unga bladen till de knoppar som anstuckits. Dessa
galläpplen äro runda och köttiga och likna icke dem, ur vilka
gallsteklarna kommit. I juni bli de nya galläpplena fullvuxna och lämna
steklar av ett helt annat utseendeFig. 250. 1. Bladgaller på alm av
Schizoneura ulmi. - 2. Bladgaller på alm med Tetraneura ulmi. - 3.
Bladskaftgaller på svartpoppel (Po-pulus nigra) med Pemphigus
spirothecse. - 4. Rosengaller (rosensvamp) på törnbuske med Rhodites
rosse. - 5. Märggaller på rosenblad med Rhoditeslarv i sitt inre. - 6.
Bladgaller på gråsälg (Salix incana) med Nematus pedun-culi. - 6 b.
Genomskärning med larv i det inre.

- 7. Stjälkgaller på ek med Cynips Kollari. - 8. Barkgaller på ek med
Aphilothrix Sieboldi.

- 9. Bladgaller på ek (Quercus austriaca) med Neuroterus lanuginosus. -
10. Bladgaller på ek

med Neuroterus numismaticus. - 11. Bladgaller på ek med Neuroterus
fumipennis. - 12. Bladgaller på ek med Spathegastes tricolor. - 13.
Bladgaller på lönn (Tilia grandifolia) med Hor-momyia Reaumuriana. -
14. Genomskärning med'larv i det inre. - 15. Galler på en (Juniperus
communis} med Hormomyiajuniperina- - 16. Knoppgaller på ek med
Aphilothrix gerumse. - 17. Knoppgaller på ek (Quercus pubescens) med
Cynips polycera. - 18. Fruktgaller på ek med Cynips caput medusse. -
19. Galler på ekbord med Cynips Hartigi. - 20. Galler på timjan (Thymus
Serpyllum) framkallat av gallkvalster.438

än de förstnämnda samt individer av två slag, hannar och honor.
Instängas även dessa;, lägga honorna efter skedd befruktning ägg i
bladens undersida. De galläpplen, som därpå visa sig, äro de kända
nedplattade höstgalläpplena; med kännedom om detta förhållande har man
funnit, att två sinsemellan olika, ja till olika släkten förda former
av steklar icke äro annat än olika generationer av samma art. En
sommargeneration med annat utseende och andra vanor alstras sålunda
mellan varje höstgeneration. De i handeln förekommande hårda
galläpplen, vilka utväxa på sidan av de unga grenarna hos en ek, som
förekommer i Mindre Asien, Turkiet o. s. v., alstras av en ekgallstekel
(Cynips tinctoria). En annan ekgallstekel (C. kollari) bildar galler på
ekens bladstjälkar. Sömntornstekeln (Rhodites ros GB) är orsaken till
de håriga, liksom mossbeklädda, inuti mångrummiga galler, som från
Skåne till Uppland icke sällan träffas på vilda nyponbuskar och fått
namn av sömntorn eller bedeguer, emedan de fordom användes såsom
läkemedel mot sömn.

Parasiter. - Liksom djur leva på djur - vi behöva blott påminna om
skaran av ohyra: loppor, löss, väggskäktor m. m. - finnas även växter,
som leva på växter och på dessa äro verkliga snyltgäster, vilka livnära
sig av sina värdars tillgångar d. v. s. i detta fall av deras safter
och kroppssubstans. Till dessa snyltande parasiter hör i första rummet
hela skaran av svampar, som hemsöka våra brödfrukter: rostsvampen, som
innästlar sig i sädesaxen och årligen genom deras förstöring vållar
Europa skada för flera millioner; och till denna kännbara förlust är
ett litet organiskt väsen, ett stoftkorn, av vilket ett femtiotal går
på en millimeter, skuld. Större äro nämligen icke sporerna till
rostsvampen (Puccinia graminis), vilka segla med vinden, mången gång
såsom ett helt moln av guldfuxbrun, glödande dunst, och slå sig ned på
sädens blad, där de vid tillkomst av en droppe vatten genast börja sin
ödesdigra utveckling. Dessa sporer, rostpulvret, utvecklas om våren,
men på sensommaren alstrar rostsvampen helt andra sporer, vilka
övervintra, utan att taga skada av snö och is. Men då våren kommer,
brister deras vägg och sporen ger liv åt några fint rosafärgade små
kulor, vilka då de komma på berberis-
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buskens blad, på dettas övre yta bilda rödbruna fläckar, på dess undre
yta gula skåror, fyllda med ett gult pulver, som utsätter sig för
luftresan, och först nu sluter sig dessa äventyrliga vandringars krets,
då den tredje sortens sporer utveckla sig på sädens blad.

Antalet parasitiska svampar, på vilkas verksamhet rostsvampen tjänat
såsom ett exempel, är så stort, att deras beskrivning skulle fylla
tjocka band, men växtparasiterna inskränka sig icke blott till
svamparna; de sträcka sig vida högre upp. Misteln (Viscum album) och
snarrevan (Cuscuta europcea) äro sådana växter, som i sin omfamning
suga sin näring ur sin värd, och utom dessa finnes en månggestaltad
skara besläktade växtparasiter, som kväva och utsuga andra växter. Men
även lättare grader av parasitism finnas, i vilka växter endast i
nödfall besluta sig till snyltgästning hos andra levande väsen. Sådana
växter ha fått namn av halvparasiter och till dem höra bland andra
kovall (Melampyrum), ögontröst (Euphrasia) och höskallra (Rhinanthus)
samt mången annan skenbart oförarglig gäst på åker och äng, som likväl
i hemlighet tär på våra kulturväxters märg. Alla dessa hämta en del av
sin föda, i synnerhet sina näringssalter, från andra växter, medan de
själva bereda sin övriga föda genom sina egna gröna blad eller förbinda
sig med de bekanta rotsvamparna (Mykorhiza), om de icke slutligen sänka
sina sugrötter i redan döda och döende växt stjälkar eller i
förmultnade återstoder och på nytt införa dessas användbara ämnen i
livets kretslopp.

Till denna sistnämnda kategori av växter höra sålunda
»förruttnelseväxterna» eller saprofyterna, vilka omfatta en
oöverskådlig mångfald av olika arter. Hela den mångfärgade, guldgröna,
bruna, ametistfärgade, blåaktiga och tegelröda skara växter, som
trängas i varje vatten, vare sig i en blott knädjup spillvattenpuss, en
rännsten i en smutsig gränd, i diket längs en landsväg, en
brunskimrande tjärn i en skogsmosse, i den stilla biarmen till en flod
eller en grund vik, alla de tusentals organismer, som vimla om varandra
därstädes och om vilka vi veta så litet därför att vi äro 20,000 gånger
större än de - alla dessa leva mer eller mindre av multnande och
ruttnande ämnen, med vilka varje dags avfall mättar dessa vatten. Och
liksom i varje440

vattensamling så finnas också i skog, på fält och på äng myriader
sällsamma väsen; ett enda blad kan härbärgera en urskog, så små äro de,
alla dessa svampar och mögel, som till en del leva såsom parasiter, men
i övervägande grad äro Saprofyter.

Ett trappsteg högre än svampar och alger stå mossor och ormbunkar, och
över dessa åter skogsblommorna och skogens mångfaldiga örter, vilka
alla deltaga i måltiden. I furuskogen finnas skaror av vintergröna
(Pirola), i bokskogar tandrot (Dentaria), på ängen många gräs, såsom i
synnerhet stagg (Nardus), vidare jungfrulin (Polygala), stålört
(Gentiana), blåklockor och violer, men framför allt orkidéerna, av
vilka nästrot (Neottia), tvåblad (Listera), nosserot (Plathantera),
knärot (Goodyera), korallrot (Corallorhiza), syssla (Cephalantera) och
många andra dölja sig i de djupa furuskogarnas dunkel, liksom jätten
bland alla blommor, den på vildvinets revor parasitiskt i Javas skogar
växande Rafflesia Arnoldi (fig. 251) med sin l meter i genomsnitt
mätande blomma.

Lianer. - Från parasiter och halvparasiter skilja sig epi-fyterna
därigenom att de icke snylta på andra växter, men väl på dessa söka sig
stöd. Sådana växter äro hos oss mestadels endast lavar och mossor, som
slå sig ned på trädens bark och grenar, men i tropikerna finnas
ormbunkar, orkidéer, bromeli-acéer, aracéer och andra blomsterväxter,
vilka i sådan mängd sitta på träden, att dessa nästan bågna under
tyngden.

Med dessa epifyter tävla klängväxterna eller lianerna, som utgöra en
prydnad för de tropiska skogarna på samma gång de bidraga till att ofta
göra dem ogenomträngliga. Med lian menas en växt, som har sin rot i
jorden bland andra växter, men så svag och tunn stjälk, att den icke
kan stå för sig själv, utan måste betjäna sig av andra växters stöd för
att bringa sina blad och blommor upp i det livgivande ljuset. Och
härvid förstå de att på ett utmärkt sätt begagna sig av varjehanda
medel, som stå till deras förfogande, luftrötter, krökta hår eller
taggar, men framför allt av^ blad- och stamklängen samt rankor.

Med en beundransvärd mångfald av medel, långa, utspärrade grenar eller
häftrötter, rankor, vartill blad och axlar, törnen och blomstjälkar
ombilda sig, klättrande grenar, sällsamma haft-
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vilka i sådan mängd sitta på träden, att dessa nästan bågna under
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Med dessa epifyter tävla klängväxterna eller lianerna, som utgöra en
prydnad för de tropiska skogarna på samma gång de bidraga till att ofta
göra dem ogenomträngliga. Med lian menas en växt, som har sin rot i
jorden bland andra växter, men så svag och tunn stjälk, att den icke
kan stå för sig själv, utan måste betjäna sig av andra växters stöd för
att bringa sina blad och blommor upp i det livgivande ljuset. Och
härvid förstå de att på ett utmärkt sätt begagna sig av varjehanda
medel, som stå till deras förfogande, luftrötter, krökta hår eller
taggar, men framför allt av^ blad- och stamklängen samt rankor.

Med en beundransvärd mångfald av medel, långa, utspärrade grenar eller
häftrötter, rankor, vartill blad och axlar, törnen och blomstjälkar
ombilda sig, klättrande grenar, sällsamma haft- Fig. 251. Rafflesia
Arnoldi.skivor, vilka klibba fast vid underlaget, söka dessa väsen
bevara sin en gång erövrade plats i solen. Eller också växa de med
ovanlig hastighet och så skickligt, att deras. spirande små huvud i
stora spiraler oupphörligt linda sig om sitt stöd, och sålunda
långsamt, men säkert skruva sig uppför (fig. 252).

Redan i mellersta och södra Europa finnes rikligt med klängväxter, som
begagna sig av alla dessa medel. Sålunda visar t. ex. i Donauträsken
Convolvulus sepium de vackraste girlander kring vassrörens mer än
manshöga stänglar, och skogsbrynet på flodens ölabyrint spärras av ett
elastiskt och otroligt taggigt gallerverk av hallonbuskar (Rubus),
vilka med sådan skicklighet förstå att begagna kvistar och lägre
trädgrenar, att de kunna klättra några meter högt. På sensommaren får
emellertid vildhumlen (Humulus) övervikten och täcker alla andra
växter, rankar sig högt uppe i trädens grenar och hänger i djärva bågar
mellan stammarna. Jämte humlen frodas slideknä (Polygonum), try
(Lonicera), murgrönan (Hedera) och framför allt Clematis och stiga
uppåt på bekostnad av sina medskapade varelser. Här och där ser man en
verkligt tropisk bild av förvildat vin (Vitis), vars rankor sträcka sig
från stam till stam; armstjocka, äventyrligt hopflätade, likt ormar sig
ringlande lianer utsänder härstädes vinet kors och tvärs över mark och
grenar. Men icke blott på Donauöarna, även i de lägre alpskogarna
klättra lianer i riklig mängd, och till dem höra en af alplandskapens
vackraste blommor, den blåvioletta Astragena alpina, till vilken i de
sydligare Alperna ytterligare komma arter af Lycium, Spiræa, Smilax
samt framför allt i Italien vinet, som därstädes får sträcka sina
girlander mellan träden; och sedan kommer hela raden av i våra
trädgårdar odlade rank- och klängväxter: Ampelopsis, Vitis inconstans,
Passiflora, Ipomæa, Tecoma m. fl. De flesta lianer äro klängväxter, som
utbilda sina skott till klängen, med vilka de söka sig stöd. Liksom en
polyp med tusen fångstarmar, sträcker sig, t. ex. hos vinet, klänge
efter klänge trevande i luften. Och ger man noga akt, så märker man,
att dessa klängen verkligen söka och treva, i det att deras spetsar
beskriva små kretsar, en på 67 minuter. Klanget stiger därvid långsamt
uppåt; andra klangen följa på det första, och sålunda stå under
sensommardagar hundra polyparmar framför vinspaljéen eller Fig. 252.
Tropiska klängväxter. Klätterpalm.

lövsalen, darrande och skälvande av strävan efter ett nytt stöd åt den
tunga vinstocken. Finna de intet sänka de sig nedåt; finnes nedtill
ingen liten gren, ingen mur, intet galler, varvid dekunna fästa sig,
stiga de åter uppåt, men alltid hålla de sig till ytan, till den
gynnsammaste punkten för att finna nytt stöd. Ha de nått ett sådant,
kommer rikligt liv i klänget; genast — man har kunnat fastställa en tid
av 20 sekunder — omslingrar dess redan förut böjda ända ringformigt
föremålet, och inom en timme har det så oupplösligt lindat sig kring
detta, att det till och med med våld endast med svårighet kan lösgöras.
Därpå sammandrager det sig skruvformigt och drager, genom att på detta
sätt förkorta sig, även upp stammen. På detta sätt klättrar vinet, på
detta sätt hundrovan (Bryonia) långsamt, men säkert uppför träd och
väggar.

Får rankan däremot intet fäste alls, förkrymper den redan efter kort
tid, sjunker ned och lösgöres från stammen. Fattar den däremot ett
stöd, blir den starkare, förvandlas till ved och erhåller en fasthet,
som om den vore av järntråd.

Rankan griper emellertid endast då efter stödet, när den kommer i
beröring med ett fast föremål. Mekaniska påverkningar av blåst, regn,
stöt utöva intet inflytande på densamma. Ett fast föremål, som lägger
sig intill rankan, blir däremot aldrig utan verkan, det må vara aldrig
så fint och svagt. Darwin, som anställde många försök med klängväxter,
fann sålunda, att de trådformiga rankorna hos Passiflora redan efter 25
sekunder utföra en hakformig krökning, om man på dem lägger ett litet
stycke platinatråd, som väger endast litet mer än ^1/[1000] gram. Ja,
rankor finnas, vilka erfara en retning, om blott en silkesända, som
väger endast 0,00 025 gram, glider över dem.

Rankorna röra sig sålunda kretsformigt. Ju längre de bli, desto större
är den krets, som de beskriva, desto mera växer möjligheten att finna
ett stöd, och har detta funnits, sammandrager sig efter några dagar den
mellan stöd och gren utspända ändan som en korkskruv, varigenom hela
växten drages upp och intill stödet. Vinstocken hänger sålunda med
talrika, utomordentligt sega och ytterst elastiska bärfjädrar vid sitt
underlag, där den får växa vild. Den gungar i vinden, giver efter för
denna och undgår sålunda att sönderslitas, men springer som en fjäder
genast åter tillbaka till sitt ursprungliga läge. Sålunda kan den ädla
vinstocken med tillhjälp av sina rankor klättra upp till trädens toppar
och till och med vandra från träd till träd.Vildvinet och många av
dettas kamrater nöja sig emellertid icke härmed, utan kitta dessutom
fast sig eller utbilda insektfötter med klor. På detta sätt går Vitis
inconstans, Ampelopsis hederacea och inserta, arterna av släktet
Cissus, många bignonier till väga. Alla dessa växter äro försedda med
»häftskivor» eller, riktigare sagt, de få dem först, då de behöva dem.
Och ännu en sak, dessa rankor fördraga icke ljuset och behöva icke
heller några i solskenet trevande rankor på de ställen, där de av
naturen växa, på klippväggar, murar och skogens stora trädstammar.
Deras rankor trivas fördenskull i dunklet, där de krypa under andra
växters bladtak eller intränga i mörka sprickor och rämnor i marken. På
murar och bark kunna deras rankor emellertid icke gripa om något, men i
stället klibba de fast sig för att växten skall kunna klättra. Sålunda
förgrena sig rankorna hos Vitis inconstans i spetsen, och varje gren
bär en liten knut. Hos Ampelopsis hederacea finnes blott en liten
förtjockning. Rankorna spärra ut sina grenar liksom fingrar och därpå
börja deras spetsar förtjockas; glasklart slem tränger ut ur dem och
hårdnar genast. Innan en halv vecka förgått, är rankan fastkittad vid
sitt underlag, detta må vara en mur, ett bräde, en lackerad vägg, järn,
till och med en glasskiva, och kan icke mera avlägsnas från detta, utan
att den sönderslites.

Bignonierna uppsöka för att fastklibba sig rämnor och små hål, i vilka
de sticka in rankans spets. Denna avsöndrar därpå så mycket slem, att
rämnan eller hålet utfylles, som om man gjutit gips eller brevlack i
hålet, och vid detta hänger växten. Hos en utomeuropeisk kurbitsväxt
(Tricosanihus Kirilowii) väljer rankan allt efter omständigheterna
mellan något av de ovan beskrivna sätten att fästa sig, vanligen
föredrager den att låta rankan rulla sig om stöden; men träffar den ett
föremål, kring vilket den icke kan rulla sig, så hoprullas i stället
dess ända till ett litet nystan, sväller och häftar sig fast genom att
utsöndra kittet.

De tropiska lianerna och bignoniacéernas grupp överbjuda emellertid
allt detta. Somliga arter, såsom Bignonia unguis och B. exoleta, lämna
icke heller något tänkbart medel oförsökt för att fästa sig. Rankorna
hos Bignonia exoleta sluta sålunda i trekloiga fågelfötter. Åtminstone
se deras rötter så ut ochkunna icke jämföras med något annat, på sin
höjd med kattklor. De äro sammantryckta från sidorna, ganska hårda och
kloformigt böjda, allt detta såsom anpassning efter en bestämd
förrättning. Men utom dessa klorankor finnas också häftrötter, ehuru
endast där lianens långa skott beröra den klippa eller trädstam, som
lämnar den stöd. Där uppstår efter beröringen en tät filt av rötter ur
de långa skottens knutar och suger sig med all kraft fast vid
underlaget. Och som icke detta vore nog, förena många av dessa
sällsamma växtväsen med allt annat även förmågan att slingra sig kring
sådana stöd, som härtill erbjudas. Fågelklorna äro icke heller
overksamma. Ha de fastnat någonstädes, så böja de sig på ett
egendomligt sätt nedåt och just på sådant sätt, att klorna därigenom
inpressas fastare.

Man har sökt orsaken till rankans egenskaper och funnit den i
beröringsorgan, med vilka rankan också är rikt utrustad. I enklaste
fall, såsom hos kurbitsväxternas rankor, finnas i cellernas överhud små
fönster, som tillslutas med en helt tunn hinna. I detta lilla hål
skjuter cellens levande innehåll in i form av en liten retningstapp,
ungefär såsom smakpapillerna på däggdjurens tungor. I denna lilla
»känselprick» inneslutes en helt liten spetsig kristall, och det är
klart, att varje beröring med en hård kropp bäst kännes på denna
känselprick, där retningen ytterligare ökas av den skarpkantade lilla
stenen.

Rikast utvecklade äro emellertid lianerna i tropikerna, vilkas kläng-
och rankväxter vid den måttliga tjockleken av några centimeter kunna
uppnå en längd av mycket mer än 100 m., såsom hos den under namn av
rotang kända klätterpalm, vars stam i ormlika krökningar drager sig upp
till de högsta trädkronor och därstädes utvecklar sina blad i
solskenet. Man känner klätterpalmer, vilkas stammar nå en längd av 180
m. och som, då de efter mångfaldiga vindningar nått upp till
bladkronorna, i dem resa sig rakt upp och utbreda sina stora
fjäderdelade blad alldeles som de rakstammiga palmerna (fig. 253).
Stammen hos alla unga rotangväxter är upprätt, och dess blad, som innan
de utvecklas äro tätt sammanlagda, växa som ett styvt stift rakt i
höjden. Då bladen sedan utvecklas och utbreda sig, kröka de sig
bågformigt utåt och lägga sig på den förvirrade massan av andra växter,
mellan vilka rotarigplantan genomgår sina första Fig. 253. Tropiska
klängväxter: rotang.

utvecklingsstadier. Finnas inga högresta växter, utan endast örter och
buskar i närheten, får rotangstammen intet stöd, utan växer som en
utlöpare på marken, dock alltid resande sig med den fria ändan. Med
tillhjälp av sina blad såsom stöd klättrar den däremot i höjden mellan
höga träd, och äro förhållandena gynnsamma, kan stammen komma alldeles
otroligt högt. Enligt fullt trovärdiga uppgifter kan sålunda en
rotangstam vid nästan likformig tjocklek av endast 2-4 cm. bli 200 m.
lång.

*

Den flyktiga blick vi på de föregående sidorna kunnat kasta på växtens
liv och verksamhet i förhållande till dess omgivning och särskilt till
djurvärlden, visar, huru även i den organiska nu levande naturen
världsalltets allmänna förlopp och lagar uppenbara sig. Den har också
visat oss huru dessa lagar bestämma de högre djurens och växternas
livsutveckling och livslängd. Tack vare närvaron av livsprocesser kan
en del av trädet fortfarande leva, om också större partier i detsamma
redan äro döda. I trädens stammar är nämligen endast det yttersta
lagret levande och tjänar till saftledning och magasinering av
näringsämnen, medan huvudmassan, hela den inre kärnan, är endast död
stödjevävnad. Ett sådant tillstånd kan icke under några förhållanden
förekomma hos djuret och är hos detta alldeles otänkbart, alldenstund
hos djuret de viktigaste livsprocesserna behärskas från gemensamma
centra, vilka finnas i centrala nervsystemet. Hos växterna, vilka sakna
alla dylika centra till livsverksamhetens reglerande och hos vilka
därtill näringsämnenas alstring icke regleras genom förbrukningen, kan
en delning av kroppen utan därpå följande död fortsättas vida längre än
till och med hos kallblodiga lägre djur. Därpå beror också den av
trädgårdsmästarna så ofta företagna förökningen medelst sticklingar.
Ja, en del kulturväxter, som genom könsdelarnas degeneration förlorat
förmågan att bilda frön, kunna endast på detta sätt hållas vid liv
under århundraden och måhända årtusenden.

                   Stormar, vulkaner och jordbävningar

VII.

STORMAR, VULKANER OCH JORD BÄVNINGAR.

Och fram i kapplopp stormar bryta Från land på hav? från hav på land, I
vredeshug ett band de knyta Av djupsta kraft från strand till strand*
Och där! förödarblixtar skära En stig av eld på åskans slag! .. .
Goethes Faust.

Då strömningar uppstå i atmosfären, som nå en viss hastig -het,
förnimmas de av oss såsom vindar. Så snart en luftström emellertid
brusar fram med sådan våldsamhet, att den rycker upp träd och skadar
byggningar, kallar man vinden storm och, om dess förödelse är ännu
fruktansvärdare, orkan.

Luftens rörelse erhåller därvid en spiralformig bana, som, till följd
av jordens rotation kring sin axel, på norra halvklotet är riktad åt
höger, på den södra åt vänster. Medan sålunda hos oss vinden kretsar
kring orter för lågt lufttryck, d. v. s. ett barometerminimum, i
motsatt riktning mot visarens gång på en urtavla, går luftbanan söder
om ekvatorn i samma riktning som ur-visaren. På grund av denna luftens
virvelrörelse betecknar man området för ett lågt barometerstånd såsom
cyklon och området för ett högt lufttryck, d. v. s. för ett
barometermaximum, såsom anticyklon. I stället för cyklon användes också
ofta uttrycket depression. Som emellertid atmosfärens jämvikt oftast
undergår sina största rubbningar i depressionernas närhet, så iakttagas
följaktligen endast sällan stormartade vindar i ett barometriskt
maximums omgivning.

En virvelstorm, som vanligen kallas cyklon, uppstår [-allestädes,-]
{+alle- städes,+} där en del av jordytan blivit i särskild grad
uppvärmd Universum. 30450

och den till följd av uppvärmningen Sättare luften stiger i höjden för
att upptill åter avflyta åt sidorna. Härvid medverkar den atmosfäriska
vattenångans hastiga förtätning. Besinnar man, vilken oerhörd
vattenmassa i ett störtregn på några minuter faller på jorden och
vilken oerhörd volym detta vatten måste ha intagit, medan det ännu i
gasform svävade i luften, så är klart, att en ansenlig luftförtunning
måste uppstå genom denna vattenmassas hastiga förtätning och att luften
våldsamt måste intränga i det tomma rummet, så mycket mera som vid
vattenångans förtätning luftens temperatur höjes av den värme, som
därvid frigöres, varigenom en kraftigt uppstigande luftström alstras.
Lufttrycket i centrum minskas fördenskull ständigt och orsakar en allt
häftigare lufttillströmning från alla sidor. De på detta sätt uppkomna
cyklonerna vandra i den tempererade zonen längs bestämda vägar, som äro
mer eller mindre riktade från väster till öster, och kunna därvid
småningom till-eller avtaga i styrka. En cyklon, vars horisontala
genomskärning uppnår flera hundra kilometer, äger emellertid till följd
av lufttryckets starka avtagande uppåt en höjd av endast 10 - 15 km.
Den tillströmmande luften fyller barometerdepressionen, som åter
förstärkes av den bortströmmande, och cyklonens centrum rör sig åt den
sida, där denna förstärkning mest stegrar den tillströmmande luftens
utfyllande verkan. Därvid hämmar naturligtvis vindens friktion mot
jordytan cyklonens rörelse och påskyndar depressionens utjämnande.

Av dylika stormar hemsökas i synnerhet tropikernas oceaner. Mest
omtalade för sina fruktansvärda verkningar äro de västindiska
orkanerna, d. s. k. »hurricanes», cyklonerna i västra delen av Indiska
havet, de s. k. »Mauritiusstormarna» efter sin förekomst kring denna ö,
i Bengaliska viken och i de kinesiska farvattnen av Stora oceanen, där
de kallas »tyfoner» eller »tai-funer». Härstädes uppträda de oftast på
sensommaren och hösten, från juli till oktober på den norra, från
december till april på den södra jordhalvan.

Näst de stora vulkaniska utbrotten tillhöra dessa väldiga luftrörelser
måhända de fruktansvärdaste företeelserna på vår jord, och man får icke
förundra sig över, att i den fornindiska mytologien Rudra, vindens och
stormarnas gud, slutligen under451

namn av Siva blev förstörelsens och dödens gudom. Redan några dagar
innan den fruktansvärda orkanen utbryter, tyckes den fördystrade och
halvt beslöjade naturen ana den kommande olyckan. De små, vita moln,
som draga fram i atmosfärens övre regioner, försvinna under ett
gulaktigt eller smutsigt vitt töcken; stjärnorna omgiva sig med svagt
färgade gårdar; tunga molnlager, som om aftonen visa praktfulla purpur-
och guldbräm, vila vid horisonten; luften är kvävande het. Stormen,
vilken redan börjat rasa i de högre regionerna, närmar sig småningom
marken eller vattenytan. Rödaktiga eller svarta molntrasor jaga med
rasande hast genom luften; barometern faller hastigt 40, 50, ja till
och med 70 mm. och förebådar härigenom stormen, desto säkrare, ju högre
den förut stått. Snart visar sig ett hotande svart moln, förut på grund
av sin litenhet av spanjorerna kallat »Olho de boy», oxögat, vilket
hastigt växer och småningom överdrager den blå himlen med en mörk
slöja. Nu bryter stormen ut, och på den ängslande dödstystnaden följer
luftens och havets samfällda brusande tjut.

Våldsammast göra sig orkanernas verkningar gällande på kusterna, mot
vilka stormen slår med hela sin ursprungliga styrka och där den icke
hämmats av markens ojämnheter. Där gå också de flesta människoliv under
i dessa hemska naturföreteelser. Sedan Columbus såsom den förste
europén lärde känna Antillernas orkaner, ha tusentals fartyg
förolyckats i de tropiska havens virvelstormar, dels i hamnen och på
redden, dels på de hav, som skölja Amerikas, Kinas och Hindostans
kuster och stränderna av den Indiska oceanens öar. Många cykloner,
såsom den i Kalkutta 1864 eller i Havanna 1846, ha på några få timmar
tillintetgjort mer än 150 stora fartyg, många andra, såsom den, vilken
i oktober 1837 ^hemsökte Gangesdeltat, ha begravt mer än 20,000
människor i vågorna.

Mitt ute på oceanen äro farorna för fartygen icke så stora som på illa
skyddade redder vid kusten, men lämna fördenskull ingenting övrigt i
förfärlighet. Runt om råder mörker, och dagen är nästan mörkare än
natten, enär det lilla ljus, som ännu finnes, »rentav tjänar till att
visa, huru mörkt det är». Stormens vinande och tjut blanda sig med
dånet från vågorna, som bryta sig mot varandra, och fartygets stönande
och knakande samt452

masternas knarrande och brak, då de bojas och brytas, och allt detta
förenar sig till att överrösta åskans dunder. Regnet forsar i strömmar,
och havet rullar icke mer sina höga, stora vågor, utan sjuder och kokar
som en väldig av elden från underjordiska vulkaner upphettad kittel. I
zenit visar sig, omgiven av svart natt, en ljus fläck af den blå
himlen, som sjömännen kallat »stormens öga», och det vill hela den
kallblodighet och det dödsföraktande mod, varav människan i stunder av
högsta fara är mäktig, till att utkämpa striden mot elementen och
bringa det illa tilltygade fartyget i hamn.

På land äro verkningarna av en dylik orkan fruktansvärda. Hus, som
orkanen finner i sin väg, ryckas från sina grundvalar, floderna
uppdämmas och drivas tillbaka mot sina källor, träd uppryckas med
rötterna, hela skogar böjas ned och deras avslitna grenar och blad
bortföras. Till och med gräs och örter förmå icke stå emot, utan
avslitas från sina rötter och bortsopas. Många av tropiska orkaner
frambragta verkningar skulle synas alldeles otroliga, om de icke
bestyrktes av de tillförlitligaste ögonvittnen. Sålunda slungades under
orkanen på Guadeloupe den 26 juli 1825 ett 2 cm. tjockt bräde mitt
igenom ett palmträd av 40 c:ms tjocklek. På S:t Thomas förstördes år
1837 fortet vid inloppet till hamnen så grundligt som om det skjutits
ned med kanoner. Stora klippblock rycktes upp från havets botten från
ett djup av 10 till 12 m. och slungades upp på stranden.

En karaktäristisk företeelse vid de tropiska cyklonerna är vindstiltjen
i stormens centrum, den »centrala kalmen». I alla skildringar av
cykloner betecknas det ögonblick såsom det mest förskräckliga och
överväldigande, då stormens hiskliga dån plötsligt avlöses av
dödstystnad. Efter någon tid utbryter därpå orkanen åter med hela sitt
förra raseri,'men blåser nu i alldeles motsatt riktning. Men fastän
vindstilla visserligen råder i den centrala kalmen, har likväl på havet
varje fartyg, som råkar in i densamma, en ytterst farlig belägenhet
till följd av den vilda och oregelbundna sjön. Den hastighet, med
vilken stormcentrum framskrider, är hos de tropiska orkanerna
ojämförligt mindre än vindens virvelrörelse runt omkring centrum; medan
denna rörelse kan stiga till över 150 km. i timmen, framskrider
stormcentrum i medeltal endast 15-30 km. i timmen.453

På oceanen bildas i cyklonens centrum mestadels en väldig stormvåg, som
framskrider på samma gång som virvelstormen och såsom en allt härjande
flod rullar fram över flacka kuster. Under orkanen på Barbados år 1831
bröto sig vågorna över öns nordspets över en klippa, som sköt upp 22 m.
över den vanliga flodhöjden. Vid den stora cyklonen i Kalkutta i
oktober 1864 steg Hoogly i hela sitt nedre lopp hela 7 m. och
bortsköljde hela öar. Vid den stora orkan, som hemsökte S:t Thomas,
träffade en väldig våg den lilla ön Tortola och härjade denna så
fruktansvärt, att en tid rykten gingo, att ön fullständigt gått under.

Cyklonens fortskridande rörelse utövar på vindstyrkan i dess omkrets
ett betydligt inflytande. Rör sig hela stormfältet åt väster, måste
hastigheten hos den i samma riktning blåsande vinden ökas med den
framskridande rörelsens hastighet och vindstyrkan sålunda förstärkas,
varemot den åt öster jagande luftströmmen delvis upphäves. Denna
olikhet hos vindarna är välbekant för sjöfararna, vilka också kalla
cyklonens ena, våldsammare halva för den »farliga», den andra för dess
»ofarliga» halvcirkel.

Utom dessa väldiga och långvarigare orkaner finnas även andra stormar,
som ha en blott ringa utsträckning och mestadels bilda snart övergående
företeelser. Sådana stormar äro »tornados», de i Amerika s. k.
»northers», »skydragen» eller »trom-berna» och de såsom »byar» bekanta
vindstötarna. Om dessa stormar också inskränka sig till mindre områden,
anställa de emellertid ofta icke mindre fruktansvärda härjningar än
Antillernas eller Indiska oceanens stora orkaner.

Nordamerika är företrädesvis tornados'' hemland. Såsom virvelstormar av
ringa lokal utsträckning ila de mestadels i riktning mot nordost genom
det vida rummet mellan Klippbergen och Alleghanies med en hastighet av
45-250 m. i sekunden. Längden av deras bana utgör i medeltal endast 45
km. med en växlande bredd från 12 till 3,000 m. Tung, kvalmig luft och
mörka moln vid horisonten äro deras förebud, blixt, åska och hagel
deras följeslagare, och överallt utmärkes deras väg av spåren av deras
förintande våldsamhet. Huru fruktansvärd en tornado kan vara, visar
bäst den förödande tornado, som den 27 mars 1890 tog sin väg genom
Ohiodalen. Mest förödande visade den sin454

kraft i Louisville i Kentucky, men uppträdde även förstörande i
staterna Indiana, Illinois, Missouri och Mississippi. I Louisville
krossades omkring 400 hus, förstaden Portland förstördes fullständigt
och omkring 100 människor dödades. I Metropolis i Illinois nedrev
virvelstormen 200 till 300 hus och förstörde i Kentucky helt och hållet
Bowling-Green.

Även tromber eller skydrag bildas av häftigt uppåtstigande luftströmmar
med mer eller mindre virvlande rörelse. Vridningen sker emellertid hos
dessa vindar icke alltid åt samma håll, utan alltefter omständigheterna
vid trombens början än åt höger, än åt vänster. Trombernas företeelser
äro alltefter den trakt de hemsöka mycket olika. Draga de fram över
skogar, bryta de ned träden och kasta dem i alla riktningar om
varandra. I sandöknar uppvirvla de oerhörda massor av det lösa
materialet i luften. Sådana uppryckta stoftmassor antaga ofta de
sällsammaste former. Stundom bilda de pelare, som vrida sig själva i
ändlösa virvlar. En annan gång gestalta de sig till kupolformiga
massor, som ha en bredd av hundra eller till och med tusentals meter.
Stryka tromberna fram över en vattenyta, så upplyftas även
vattenpartiklarna från denna. Först uppsuges endast vågskum av virveln,
men stundom stiger också själva vattnet upp i trombens medelpunkt och
då dessutom ett trattformigt moln sänkes från himlen denna vattenpelare
till mötes och förenas med denna, så uppstår vattenskydragets bekanta
företeelse.

Från sky dragen skilja sig byarna därigenom att dessa äro korta häftiga
vindstötar, som ledsagas av hagel och åska. Byar framkallas därigenom
att hastigt strömmande luftmassor stötvis sänka sig till jordytan, då
varm luft ännu vilar över denna, medan den varma luften högre upp i
atmosfären undanträngts av kallare luft. Så snart mycket kall luft
stryker fram över mycket varma luftlager, finnes nämligen alltid
möjlighet för de högre luftmassornas sjunkande.

Aska och hagel. - Vattengasens förtätning till vatten eller is alstrar
alltid elektrisk spänning, som utjämnas antingen långsamt strömmande i
strålknippen, såsom i St. Elms eld eller de ljuslågor, vilka vid starkt
elektriska tillstånd hos luften synas ut-

                             Åska och hagel
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stråla från trädgrenar, tornspetsar, master och rår på fartyg,
åskledare och till och med från delar av människokroppen, såsom hår och
fingrar, eller också i blixtar av olika form, såsom linjeblixtar,
ytblixtar och klotblixtar. De hastiga urladdningar, som åtföljas av
åskskrällar och långt rullande åskdunder samt mestadels ledsagas av
regn eller hagel, endast mycket sällan av snö, bilda de på en gång ofta
storartat sköna och överväldigande hemska åskvädren.

Stor rikedom på vattengas och hög temperatur hos luften gynna
uppkomsten av åskväder, som bestå i en hastig sänkning av lufttrycket,
varmed starka elektriska utjämningar äro förenade. Detta förklarar
också de starka regn- och hagelskurar, som åskväder pläga medföra.
Särskilt gynna bergen med sina uppstigande luftströmmar, sin fuktiga
luft och sitt hastiga oregelbundna avtagande av värmen åskbildningen. I
Italien äro också Alpernas bräm, i Schweiz Berneralperna och Jura, i
mellersta Tyskland sachsiska Schweiz och i Ryssland Kaukasus rikast på
åskväder, vilka särskilt i Schweiz antaga de majestätiska former, vilka
så målande besjungits av lord Byron:

»Så tyst är natten. Mellan strand oeh berg

allting i dunklet tydligt ses ändå

med skarpa drag fast sammansmält i färg.

Men mörk är Jura och med molnhatt på

så tvärbrant stupande dess toppar stå . . .

Nu ändras himlen . . . Dundrets skräll

på ekot flyger fram från fjäll till fjäll.

Ej blott från höjden åskans stämma skallar;

med tordönstunga talar här var häll;

och Jura svarar bakom molnens vallar

på alpens glada rop, som högt på henne kallar.

I fosforglans står böljans blanka stig,

och strida skurar dansa över jorden.

Nu svartnar det - nu höjer stojet sig

som hölle bergen fest vid klippeborden

i glädjen, att en ny jordbävning född är vorden ,, .»

I regel uppstår ett åskväder ur ett lågt gående stackmoln, som på sin
mot jorden vända sida synes gråblått. Man plägar skilja mellan
»värmeåskväder»9 vilka sommartiden uppstå så-456

som en övervägande lokal företeelse efter stark uppvärmning av de undre
luftlagren, och »virvelåskväder », som stå i samband med större
barometerminima och mestadels äro utmärkande för cyklonerna och
fördenskull icke äro så lokalt begränsade eller inskränkta endast till
de varmaste dags- och årstiderna. Dylika virvelåskväder förekomma i
synnerhet ofta vintertiden på den av Golvströmmen starkt uppvärmda
Atlantens nordliga del.

I allmänhet gå åskmolnen icke särdeles högt. Högst gå de kring Alpernas
toppar, i medeltal på en höjd av 5,000 m., men åskmoln på en höjd av
13,000 m. ha dock även iakttagits från det 2,500 m. höga Säntis. Kring
oceanernas Öberg stiga de knappast över 2,000 till 3,000 m., och på
slättbygden gå de på en höjd av blott 1,000 m. och kunna till och med
komma jorden ännu närmare.

Enligt nyare undersökningar synes åskelektriciteten huvudsakligen
uppstå till följd av friktionen mellan den på grund av sin uppvärmning
hastigt stigande vattengasen och de på större höjd i luften svävande
små iskristaller, vilka vid någorlunda förtätning framträda såsom de
bekanta fjädermolnen. Så snart den elektriska spänningen däruppe blivit
tillräckligt stark att övervinna luftens motstånd, sker urladdningen i
den jättegnista, som vi kalla blixt. Den elektriska spänningen i en
dylik urladdning är alldeles ofattbart stor. Om vi besinna, att de
längsta gnistor, som människan kan åstadkomma med nutidens starkaste
elektricitetsmaskiner, äro !3/2 m. långa, men att längden hos många
blixtar utgör 3, 5, ja 7 km. och ändå mera, så blir det klart, att i en
enda blixt kan utvecklas så mycket elektricitet, att man med densamma
skulle kunna låta en glödlampa om 32 normalljus brinna i åtta år eller
få tillräcklig energi att driva en snälltågsvagn med en hastighet av
200 km. i timmen under en färd av tre timmar.

Slår blixten ned i sandig mark, så åstadkommer den i denna genom
kvartskornens sammansmältning 3-5 m. långa s. k. blixtrör, och ofta
visa klippspetsar förglasade spår efter blixten. Träd äro i olika grad
utsatta för faran att träffas av blixten. Mest utsatta äro ek, poppel,
päronträd, i något mindre grad lärkträd, tall och gran samt endast
obetydligt björk och bok. Som blixten räcker mycket kort tid, plägar
den endast undantagsvis457

antända de träd den drabbar; mestadels splittras de endast eller
avbrytas under kronan. Blixten söker sig vidare väg genom trädets
saftrikare del mellan veden och barken, i det den avskalar den senare i
form av en spiral, motsvarande träfibrernas förlopp, och bortslungar
densamma. Människor och djur dödas av blixten därigenom att deras
nervsystem skadas; mången gång endast bedövas eller förlamas de.
Blixten räcker endast en utomordentligt kort tid; som
fortledninghastigheten i nerverna utgör 30 m.

Fig. 254 Linjeblixtar.

i sekunden och enligt Helmholtz' undersökningar yia sekund behöves till
medvetandets uppkomst, men blixtens hastighet är 300,000 km. i
sekunden, så känner man ingen smärta vid blixtslag, utan döden inträder
genom plötsligt upphörande av känsel och medvetande.

Liksom den elektriska gnistan från en elektricitetsmaskin framkallar
ett buller genom luftens sönderslitande, så framkallar också blixten av
samma skäl en knall. Denna knall, som bildar åskan, är emellertid icke
skarp och kort, utan långdragen och rullande, till följd av blixtens
stora längd. Som ljudet tillryggalägger endast 333 m. i sekunden, men
blixten ilar fram med nära en million gånger större hastighet» så höres
den knall,458

som de närmast intill oss befintliga delarna av blixtbanan alstrar,
först och senare dundret från de avlägsnare delarna. På detta sätt
följa flera olika knallar på varandra och bilda åskans lång-dragna
rullande, som återgives av ekot mot molnen. Om åskvädrets avstånd kan
man göra sig en föreställning på det sättet, att man delar den mellan
blixten och dundret i sekunder förflutna tiden med 3, varvid man
erhåller avståndet i kilometer. Ljudet behöver nämligen i medeltal 3
sekunder för att tillryggalägga en kilometer. Till följd av luftens
mindre täthet i de högre lagren, är åskdundret efter urladdningar i
dessa lager mindre kraftigt än efter blixtar, som gå ned till jorden.
Hörvidden uppskattas till omkring 16 och allra högst 30 km. Blixtar på
dessa avstånd, av vilka man visserligen ser skenet, men efter vilka man
icke mera hör dundret, betecknas såsom kornblixtar.

I de moln, som bildas vid en starkare uppåtstigande virvelrörelse,
förbli vattendropparna länge flytande i överkylt tillstånd, vari de
råka på den väldiga höjd, till vilken de ryckts upp, även om den
omgivande temperaturen redan sjunkit långt under fryspunkten. Komma
därpå fina, på en höjd av omkring 9,000 m. svävande cirruslager, som
bestå av finaste små isnålar, genom virvelrörelsen i beröring med
dylika överkylda små droppar, så utskiljes isen delvis ur dessa och
snöbark eller vanlig trindsnö uppstår. Dylik snöbark bildar också
kärnan i hagelkornen. Om snöbarken nämligen sjunker helt långsamt,
sålunda svävar en längre tid i luften - enligt prof. Arrhenius förslår
på en höjd av endast omkring 2,000 m. en hastighet hos vinden av 14,5
m. i sekunden i vertikal riktning till att hålla en iskula av l cm. i
genomskärning svävande - så förtäta de mycket starka, härvid verksamma
elektriska krafterna snöbarken eller trindsnön till hagel, i det att
elektriska laddningar av olika slag starkt attrahera de uppstående
iskornen.

Ju större haglen äro - och hagelkorn av 7 cm., ja undantagsvis ända
till 23 cm. i genomskärning förekomma - desto längre måste deras
falltid ha varit. Därvid antyder deras mestadels runda form, att de
undergått en vridningsrörelse vid sin uppkomst. Bestå haglen av
alldeles klar is, antyder detta, att överkylt vatten avsatt sig såsom
is på hagelkornet under dess bildning. Men finnas kristaller, har
frysningen försiggått jämförelsevis459

långsamt. Äro haglen mjölkvita, utvisar detta en med vatten blandad
fällning av iskristaller. Ogenomskinliga isskållor uppstå slutligen, då
små korn av 0,1-0,2 cm. i genomskärning sammanbakas, varvid små
luftblåsor stanna mellan dem. Oftast förekommer hagel i den tempererade
och subtropiska zonens länder. Mot polerna och ekvatorn blir hagel allt
sällsyntare. I varma länder smälta hagelkornen mestadels innan de nå
marken. Som dessa korn, då de smälta, beröva luften mycket värme,
uppstår efter en hagelskur en välgörande avkylning av luften. De av
hagelstormar orsakade skadorna äro emellertid ofta mycket stora.
Sålunda skall en hagelskur den 13 juli 1738 ha åstadkommit skada för 25
millioner francs.

Yulkanerna. - De vulkaniska utbrotten tillhöra de hemlighetsfullaste
företeelser, som äro i verksamhet på vår jord, och äro därjämte de
fruktansvärdaste vittnesbörd om de väldiga krafter, som dölja sig i det
inre av vår planet. Med en vulkan menar man vanligen ett eldsprutande
berg; men till de vulkaniska företeelserna måste man också räkna de
heta flytande eller gasformiga massor, som framtränga ur jordskorpans
porer och sprickor.

Antalet av under historisk tid verksamma vulkaner är över 400, av vilka
de flesta befinna sig i Stilla havets omgivning inom det bälte av
veckade berg, som omgiver detta hav, sålunda i det antarktiska området,
på öarna vid Australien och Asiens östkust, på Kamtschatka, Aleuterna
och bergskedjorna längs Nord- och Sydamerikas västkuster. Även de andra
vulkanerna befinna sig nästan alltid i oceanens närhet, men i synnerhet
ofta på vulkaniska öar. Dessutom äro vulkanerna ofta ordnade i långa
rader, vilket antyder, att de uppstått på långa rämnor i marken. På
Europas fastland finnes blott en vulkan, Vesuvius, alla de andra äro
belägna på öar; de viktigaste äro isländska vulkanerna, Hekla,
Vatnajökull m. fi., Etna, som därjämte är Italiens högsta berg, på
Sicilien, Stromboli, en av de Lipariska öarna i Siciliens närhet, och i
den grekiska arkipelagen Santo-rin. Vid nordpolen utbreder sig ett
stort vulkanfritt område; dock ha Frans-Josefs-land och Spetsbergen
under en icke allt-
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långsamt. Äro haglen mjölkvita, utvisar detta en med vatten blandad
fällning av iskristaller. Ogenomskinliga isskållor uppstå slutligen, då
små korn av 0,1-0,2 cm. i genomskärning sammanbakas, varvid små
luftblåsor stanna mellan dem. Oftast förekommer hagel i den tempererade
och subtropiska zonens länder. Mot polerna och ekvatorn blir hagel allt
sällsyntare. I varma länder smälta hagelkornen mestadels innan de nå
marken. Som dessa korn, då de smälta, beröva luften mycket värme,
uppstår efter en hagelskur en välgörande avkylning av luften. De av
hagelstormar orsakade skadorna äro emellertid ofta mycket stora.
Sålunda skall en hagelskur den 13 juli 1738 ha åstadkommit skada för 25
millioner francs.

Yulkanerna. - De vulkaniska utbrotten tillhöra de hemlighetsfullaste
företeelser, som äro i verksamhet på vår jord, och äro därjämte de
fruktansvärdaste vittnesbörd om de väldiga krafter, som dölja sig i det
inre av vår planet. Med en vulkan menar man vanligen ett eldsprutande
berg; men till de vulkaniska företeelserna måste man också räkna de
heta flytande eller gasformiga massor, som framtränga ur jordskorpans
porer och sprickor.

Antalet av under historisk tid verksamma vulkaner är över 400, av vilka
de flesta befinna sig i Stilla havets omgivning inom det bälte av
veckade berg, som omgiver detta hav, sålunda i det antarktiska området,
på öarna vid Australien och Asiens östkust, på Kamtschatka, Aleuterna
och bergskedjorna längs Nord- och Sydamerikas västkuster. Även de andra
vulkanerna befinna sig nästan alltid i oceanens närhet, men i synnerhet
ofta på vulkaniska öar. Dessutom äro vulkanerna ofta ordnade i långa
rader, vilket antyder, att de uppstått på långa rämnor i marken. På
Europas fastland finnes blott en vulkan, Vesuvius, alla de andra äro
belägna på öar; de viktigaste äro isländska vulkanerna, Hekla,
Vatnajökull m. fi., Etna, som därjämte är Italiens högsta berg, på
Sicilien, Stromboli, en av de Lipariska öarna i Siciliens närhet, och i
den grekiska arkipelagen Santo-rin. Vid nordpolen utbreder sig ett
stort vulkanfritt område; dock ha Frans-Josefs-land och Spetsbergen
under en icke allt-460

för avlägsen geologisk tid varit skådeplatsen för en stark vulkanisk
verksamhet. Den nuvarande nordligaste vulkanen, Jan-Mayen, ligger på
71° n. br. I de kring sydpolen belägna länderna synes den vulkaniska
verksamheten utveckla sig vida häftigare än kring nordpolen. Två mycket
kraftiga vulkaner upptäcktes av lord ROSS på Victoria-Land på 78° s.
br., vilka erhöllo namnen Erebus och Terror. Island är mycket
vulkaniskt, och ön ligger antagligen på en spricka mitt i Atlanten, som
löper från Jan-Mayen till Tristan d'Acunha och på vilken de vulkaniska
Azorerna och Kanarieöarna ävensom andra öar ligga. Centralasiens
vulkaner äro av tvivelaktig beskaffenhet; de afrikanska eldsprutande
bergen ligga vid stora insjöar, om de icke ligga vid havet. Mest
avlägsnade från större vatten ligga vulkanerna i Mexiko och Ecuador;
sålunda ligger Tolima på ett avstånd av 300 km. från havet.

Alla havsbäcken äro sänkningar och instörtningar av jordskorpan, och
kontinenternas kanter äro brottkanter, som följa linjerna för de
största rubbningarna. Överallt där veckade berg höjt sig och till följd
därav stenlagrens sammanhang lossats och sönderslitits av brott, s. k.
»förkastningar», där ha också eruptiva glödande massor trängt upp och
givit anledning till vulkaniska utbrott. Även i de undantagsfall, då
vulkanerna finnas långt från havet, stå de likväl på eller i
grannskapet av stora brottlinjer och sänkningsfält, såsom fallet är med
vulkanerna i det inre av Afrika eller vid foten av Centralasiens
veckade berg. På grund av de oerhörda massor vattenånga, ända till 99
proc., av vulkangaser och andra gaser, som utslungas vid
vulkanutbrotten, ävensom av vulkanernas läge i havens närhet, har man
satt dessa utbrott i samband med vattnets insipprande i vulkanernas
inre genom sprickor i jorden, som gå ända ned till vulkanhärdarna, och
dess blandning med det glödande, segflytande s. k. magnia, vilket
finnes i jordens inre under jordskorpan och består av de ämnen, som vid
vulkanutbrotten träda i dagen. Mot denna åsikt om magmavattnets
ursprung ha emellertid flera framstående forskare uppträtt och hållit
före, att vattnet tillhör magmat från allra äldsta tider liksom även
kolsyran och övriga flyktiga beståndsdelar. På senaste tiden hat
emellertid prof. Arrhenius upptagit föreställningen om havsvattnets
medverkan461

vid de vulkaniska utbrotten. I beröring med magmat skulle det genom
jordens sprickor och porer insipprande vattnet upphettas högt över sin
kritiska punkt* och, då det når de smält-flytande silikatmassorna, ha
deras värmegrad. Jordskorpans understa skikt förutsattes förhålla sig
såsom ett halvt genomträngligt membran. Detta skikt genomsläpper
sålunda vattnet, som vid sin höga temperatur och sura beskaffenhet,
absorberas av si-likatsmältan, varemot dennas beståndsdelar icke kunna
gå genom

Fig. 255. Gata i Pompeji, uppgrävd efter Vesuvius' utbrott år 79 e. Kr.

skiktets porer. På detta sätt kommer ett starkt osmotiskt tryck att
uppstå förutom en volymtillökning av magmat, som därjämte göres mera
lättflytande av det upptagna vattnet. Till följd härav måste magmat
alltmera utvidga sig och uppdrives slutligen i rämnor och svaga ställen
av jordskorpan. På detta sätt skulle vulkanutbrotten komma till stånd
och magmats

* Med ett ämnes kritiska temperatur menas den värmegrad, vid vilken
under ett visst tryck ett ämne icke längre kan behålla sitt
aggregattillstånd utan övergår till ett annat, så att en flytande kropp
övergår i gasform eller en gasformig i flytande form.462

explosionsförmåga ständigt förnyas och med ohämmad kraft kunna
underhålla eruptionerna.

Vulkaner finnas på alla nivåer ända från havets botten till 6,000-7,000
m. höjd över havet, såsom Cotopaxi, 5,940 m., och Gualtieri, 6,880 m.

Nya vulkaner uppstå ännu i dag, medan äldre slockna och därpå
avschaktas och förstöras av det flytande vattnet. Många vulkaner äro
fördenskull endast tillfälliga företeelser, som med ett explosivt
utbrott och utgjutning av glödande magma mer eller mindre uttömma sin
verksamhet. Andra vila långa tider, till dess att de börja en ny
verksamhetsperiod. I detta fall äro utbrotten desto häftigare, ju
längre vulkanen vilat. Då de ångor, som innehållas i magmat, nått
högsta graden av sin spänning, måste de uppträngande massorna undanröja
den kallnade och hårdnade lava, som tilltäpper vulkanens kanal eller
skorsten, och slunga därvid ut denna som korken ur en champagnebutelj.
Dylika utbrott föranleda de fruktansvärda katastrofer, som plötsligt
sprida död och fördärv och ödelägga hela landskap med allt levande, som
finnes i dem.

En sådan explosion var den, som år 79 e. Kr. inträffade hos Vesuvius.
De gamla romarna hade ingen aning om att detta berg var en vulkan, och
ännu år 72 f. Kr. hade Spartacus, som anförde en hel armé av upproriska
romerska slavar, förskansat sig i den täta storskog, som vid denna tid
fyllde bergets krateröppning. Visserligen hade berget ett annat
utseende än de flesta andra berg, men ingen fruktade någon fara, då
först år 63 e. Kr. en häftig jordbävning inställde sig, som gjorde stor
skada på byggnaderna i de blomstrande kampaniska städerna Herculanum,
Pompeji och Stabise. Man oroade sig emellertid icke vidare, utan
uppbyggde åter de skadade husen. Då inträffade 16 år därefter det
fruktansvärda utbrott, varigenom Vesuvius överöste hela sin omgivning
och de ovannämnda städerna med ett 6 till 20 m. tjockt lager av aska
och sand. I augusti 79 e. Kr. höjde sig, såsom den yngre Plinius skrev
till historieskrivaren Tacitus, under en häftig jordbävning ett
pinjeliknande moln, som huvudsakligen bestod av glänsande vitlysande
vattenånga, men flerstädes färgades mörkgrått av uppkastad sten och
vulkanisk aska. Molnet utbredde sig upptill, och till följd av
avkylningen förtäta-463

des vattenångan till väldiga regnskurar, som blandades med aska och
stenar. I själva ångmolnet skedde till följd av de uppslungade
massornas friktion mot varandra väldiga elektriska urladdningar; under
de lössläppta elementens dån skar blixt på blixt

Fig.*256. Vesuvius' utbrott år 1822. Efter Poulett Scrope,

genom luften, som förmörkades av den fallande askan. Detta askregn blev
allt tätare och hetare, därpå föllo pimstenar och mörka, av elden
sprängda och svärtade stenar. Ur Vesuvius fram-bröto på några ställen
stora lågor, från vilka en giftig svavellukt utströmmade. Jordbävningar
skakade fortfarande marken; havet drog sig tillbaka och dess stränder
höjdes av de utkastade464

massorna från det i sin topp söndersprängda berget. Detta ask- och
stenregn räckte l1^ dygn. Nästan ingen lava^utgöts, och då himlen åter
klarnade, var hela omgivningen kring den delvis bortsprängda
bergstoppen täckt av en väldig mängd av vulkaniska produkter, som
utslungats och av vattnet, som nedstörtade ur »pinjemolnet»,
förvandlats till en gyttjig massa, vilken med tiden hårdnade till fast
tuff. Sydöstra delen av det ursprungliga ringberget hade instörtat och
endast en halvkrets av detsamma, den s. k. »Somma», återstod; däremot
hade en ny central topp uppstaplats av de uppslungade massorna.

Efter detta utbrott år 79 har Vesuvius haft flera utbrott, delvis
åtskilda av mycket långa mellantider. Vid vulkanens utbrott år 472
berättas, att askan av vinden fördes till Konstantinopel och år 572
till Tripolis. Under vulkanens vilotid ägde däremot, så att säga,
vikarierande utbrott rum från andra vulkaniska trakter i grannskapet
såsom på de Flegreiska fälten i närheten av Neapel och på ön Ischia. År
1198 var en s. k. solfatara vid Puzzuoli, 1302 Monte Epomeo på Ischia i
verksamhet, och 1538 uppstaplade på två dagar väldiga sten- och
askmassor, som utslungades, det 139 m. höga Monte Nuovo, d. v. s. »Nya
berget», vid Puzzuoli. Under Vesuvius' knappt störda femhundraåriga
vila, från 12:te till 17:e århundradet, hade berget åter täckts av
vegetation, till och med i dess krater stod en gammal skog av ekar,
stenekar och askar. Endast några enstaka fumaroler och tre dammar med
dels varmt, dels salt eller bittert vatten påminde om de äldre
vulkaniska krafter, vilka slumrade i djupet och när som helst åter
kunde träda i verksamhet. Den 15 dec. 1631 började också berget åter
sin verksamhet, som inleddes med en häftig jordbävning, och mot
morgonen klyvdes under ett fruktansvärt dån bergets sydsida. Under
bildandet av ett jättestort pinjemoln sprängdes en del av berget i
luften, och den 18 december nådde fasorna sin höjd, då efter en ytterst
häftig jordbävning en oerhörd lavaström störtade fram ur kratern,
delade sig i flera grenar och på mindre än en timme på sin väg till
havet dödade 3,000 människor och förstörde en mängd hus och
anläggningar; tre lavaströmmar utgöto sig ytterligare några hundra
meter i havet. Kratertoppen, som med 40 m. höjde sig över Somma,
förlorade vid utbrottet i sin helhet 170 m.465

Efter detta fruktansvärda utbrott inträffade under tiden intill 1638
några smärre utbrott, varefter en vilopaus inträdde till 1660. Men
sedan dess har Vesuvius förblivit i nästan ständig verksamhet, och
efter flera eruptioner har dess kägla förändrat form, ömsom minskats,
ömsom ökats. Det senaste stora utbrottet inträffade i april 1906, då
käglan sänktes med 200 m. Sin höjdpunkt nådde detta utbrott vid
midnattstiden den 7

Fig. 257. Ångmolnet vid Vesuvius' utbrott 1892.

april, då vulkanen utkastade väldiga massor sönderslitna lavablock och
aska i sådan mängd, att de båda byarna Ottajano och San Giuseppe
begrovos under askregnet. Under ett fruktansvärt dån flögo jättestora
block i eldkärvar ur kratern, medan blixtar oupphörligt fräste ur den
drygt 12 km. höga ångpelaren och åskan dundrade, varigenom den
fruktansvärda kanonadens ohygglighet ytterligare förstärktes. Bergets
topp sönderslets, och en massa av icke mindre än omkring 10 millioner
kubikmeter sten bortsprängdes. Askregnet vid denna eruption sträckte
sig ända till Dalmatien; askan trängde väl sina 50 km. högt upp
Universum. 31466

i luften, där den, liksom vid andra vulkanutbrott, länge höll sig
svävande för att slutligen av luftströmmarna fördelas över jordens hela
atmosfär. Även denna gång var lavaflödet icke synnerligen stort. Efter
den första ångeruptionen den 4 april frambröt en lavaström på
bergkäglans södra sida i riktning mot Bosco Trecase, men stannade snart
väster om denna ort. Något under det ställe, där den frambrutit, utgöt
sig därpå ur en ny öppning en bred lavaström med en hastighet av
omkring 10 m. i minuten för att vid midnattstid, trots de tre
helgonbilder, som höllos mot densamma för att hejda den, under tre
timmar flyta genom Bosco Trecase, där den förstörde kyrkan och många
hus och under deras ruiner begravde många invånare, som varit nog
oförsiktiga att lita på helgonens hjälp.

Av Europas övriga vulkaner är Etna på Sicilien den största och når en
höjd av 3,300 m., medan Vesuvius endast är omkring 1,300 m. hög. Etna
började sin verksamhet redan långt före den sista geologiska epoken,
men dess utbrott ha oftare ägt rum från käglans sidor än från dess
spets, och dess lavaströmmar uppnå en längd av ända till 15 - 18 km.
Helt och hållet bildat av vulkaniska produkter är det mellan Grönland
och nordligaste Norge belägna Island, av vars 23 verksamma vulkaner det
1,500 m. höga Hekla är den mest bekanta: Ett av de våldsammaste utbrott
man känner på Island inträffade 1739, då lavaströmmarna fyllde
Skapt-öns och Herrfirflöjts dalar till en mäktighet av 125-190 m. och
nådde den ena 84, en annan 34 kms längd samt under sina till 12-15
kubikkilometer uppskattade, stelnade massor begrovo 500
kvadratkilometer landyta. Utbrotten fort-gingo i fyra månader, och
såväl genom dem som genom därpå följande hungersnöd omkommo 9,238
människor eller nära x/5 av Islands hela befolkning, över 53 proc.
nötkreatur, 82 proc. får och 77 proc. hästar.

De vulkanutbrott, som skördat de flesta människoliv, ha emellertid
varit de förfärliga eruptioner, som inträffade den 8 maj 1902, då
staden S:t Pierre på Martinique fullständigt ödelades och 30,000
människor omkommo vid ett utbrott av den närbelägna vulkanen Montagne
Pelée, som varit i vila sedan år 1851, och den 26-27 augusti 1883, då
ön Krakatua i Sundasundet av ett vulkanutbrott sprängdes i luften och
36,000 män-niskor omkommo i den ända till 30 m. höga svallvåg, som
medföljde katastrofen och ödelade de kringliggande öarnas kustområden.
Vid Montagne Pelées utbrott utstöttes oerhörda massor av ända till 800°
överhettad vattenånga och glödande aska, som inom några ögonblick
kvävde människor och djur, förbrände träd och plantager, förstörde
byggnaderna och täckte marken

Fig. 258. En ångbåt, som av flodvågen vid Krakatuas utbrott slungades
långt in i land på Sumatra.

med massor av slam. Krakatuas vulkan hade icke varit i verksamhet sedan
1680, då den 20 maj 1883 en 11,000 m. hög askpelare utbredde sig över
en omkrets av 500 km:s radie. Vid den våldsamma explosionen den 26-27
aug. instörtade mer än hälften av ön eller nära 23 kvadratkilometer.
Där förut fanns land trädde havet i dess ställe till ett djup av 300
m., och den uppslungade massan beräknades till 18 kvadratkilometer.
Dånet hördes på ett avstånd av 4,000 km., block av ett
människohuvudsstorlek slungades 20 km., knytnävsstora stenar ända till
40 km. från vulkanen. På det omgivande havet flöt ett så tjockt lager
av pimstenar, att sjöfarten därav hindrades. De finaste
stoftpartiklarna blåstes upp till 90 kilometers höjd och fördes av
luftströmmarna över hela jorden; det röda sken, som under flera månader
efteråt visade sig vid solens nedgång, antogs ha förorsakats av den i
höjden svävande askan.

Ön Hawai består av lavamassor, medan aska och tuffer knappast
förekomma. Detta har till följd, att vulkanbergen äro mycket flacka och
sakna den eljest för de flesta vulkaner egendomliga koniska form, som
t. ex. i sitt mest utpräglade skick gjort vulkanen Fusijama på ön
Nippon så berömd för sin skönhet. Hawais förnämsta vulkaner äro Mauna
Loa (4,168 m.) och Mauna Kea (4,202 m.). På den förras södra sluttning
finnes på 1,200 meters höjd den omkring 5 km. långa och ett par km.
breda kratern Kilauea, i vars botten nästan ständigt synes glödflytande
lava, som till betydlig höjd kan fylla kratern och då ter sig såsom en
glödande sjö, där de uppstigande och bristande gasbubblorna utspruta
eldkaskader av smält lava. Då och då uppstå öppningar i bergets sidor,
genom vilka lavan flyter ut, så att kratern tömmes; den fylles
emellertid snart åter av lava.

Utom Monte Nuovo och parasitkäglor, som uppstå på Etnas sluttningar,
hör även den mexikanska vulkanen Jorullo till de nybildade vulkaner,
som uppstått på kort tid. Denna vulkan, som har en höjd av 700 m. över
havet, är belägen mer än 200 km. från närmaste vulkan och bildades,
sedan jordskalv och dån i hela tre månader oroat befolkningen, i
september 1759. Ur öppningar i marken utkastades aska och lava och
utgöto sig över omkring 8 kvkm. odlat land. Sedan följde nya
lavaströmmar ur fyra i rad liggande kratrar, till dess att dessa
strömmar slutligen fortgingo endast i en krater, vilken byggdes upp
till en höjd av 500 m. Denna krater fylldes åter av lava till dess att
lavan genombröt käglan och utgöt sig på kraterns norra sluttning; och
allt detta tilldrog sig inom fem månader.

Vulkaner finnas även på havets botten, och i vulkaniska områden äro
underhavseruptioner ganska vanliga. Havet råkar därvid i en svallning,
vilken uppfattas såsom en havsbävning. Gaser uppstiga, lava, vulkanisk
aska och utkastade block

Fig. 259 Fusijama.utbreda sig på havets botten, blåsig pimsten flyter
upp på dess yta, och fortgår dylik vulkanisk verksamhet tillräckligt
länge, höjer sig slutligen en ö ur havet. De flesta öar i Atlantiska
och Indiska oceanen ävensom många av Stilla havets öar ha intet annat
ursprung. Som en sådan ös över vattnet synliga del endast utgör högsta
toppen av en flack kon, som kan resa sig från 2,000-5,000 meters djup,
kan man göra sig en föreställning om vilka massor, som måste
framskaffats ur jordens inre för att uppbygga öar. Man har sålunda
beräknat, att Sandwichsöarna, till vilka Hawai hör, och deras
undervattenssockel bestå av 300,000 kubikkilometer vulkaniskt material,
vilket, om det utbreddes över Europa, skulle bilda ett täcke av 32
meters tjocklek.

En sådan ö, som hastigt uppstaplas av lösa vulkaniska beståndsdelar,
kan emellertid också snart utplånas. Sålunda försvann ön Ferdinandea,
Julia eller Grahams ö, vilken i juli 1831 reste sig ur havet söder om
Sicilien och nådde en höjd av 60 m., redan före årets slut, förstörd av
vågornas svall. Dess försvinnande gjorde slut på en politisk tvist
angående äganderätten till ön, enär en engelsk skeppskapten tagit den i
besittning för Storbritanniens räkning, men Italien också gjorde
anspråk på den, såsom tillkommen i dess farvatten.

De massor av vulkaniska beståndsdelar, som utslungas vid vulkanernas
utbrott, uppnå en högst ansenlig storlek. I synnerhet utmärka sig i
detta avseende Hawais vulkaner, som år 1855 utslungade icke mindre än
4,860 millioner kubikmeter lava. Hela den mängd lava, som jordens
vulkaner årligen utgjuta, uppskattas av Penck till minst 5 kub.-km. och
dessutom utslungas lika mycket fasta produkter. Till jordytan skulle
sålunda årligen frambefordras minst 10 kubikkilometer bergartsmassa.

Vad beståndsdelarna angår i de massor av gasformig, flytande eller fast
beskaffenhet, som utkastas vid vulkanutbrott, så är vattenånga den
vanligaste produkten, varför också alla verksamma vulkaner på sin topp
alltid utmärkas av ett stort moln i form av en pinje. I andra rummet
kommer kolsyra, som finnes i stor mängd. Man har också -- i Kilauea på
Hawai -- funnit fritt väte, som förbrinner med låga. Dessutom förekomma
i mindre mängd andra gaser, såsom svavel, vätesvavla, klorväte,
salmiak,

Fig. 260. Basaltpelare, kallade »the Giant’s causeway», Antrim,
Irland.472

mera sällan flyktiga metallföreningar, som järn- och koppar-klorider,
borsyra o. s. v., bland de gasformiga eruptionsprodukterna. Av de fasta
beståndsdelarna äro aska och pimsten de viktigaste och äro egentligen
lava, som till följd av häftigt frigörande av vattengas, kolsyra och
andra gaser söndersprängts i ytterst fint stoft eller fyllts av blåsor.
Större brottstycken av stenarten kallas sand och ännu större bomber
eller »lapilli», vilka utkastats i segflytande tillstånd och genom
luftens motstånd vridits - »svarvats» - och därpå stelnat. Dessutom
förekomma block av 2-3 meter i genomskärning.

Det magma, som icke till följd av utbrottets våldsamhet slungas ut i
luften, flyter oftast ut genom rämnor, vilka öppna sig i vulkanberget,
och utbreda sig såsom en lavaström. I början är lavan lättflytande, i
synnerhet om den innehåller mycket vatten. Då den sedermera svalnar,
täckes den av en fast skorpa och flyter därefter allt långsammare. Ofta
är skorpan utomordentligt starkt sönderbruten till följd av bortgående
gaser, så att det är omöjligt att gå över ett dylikt lavafält. Eljest
falla de fasta utkastade beståndsdelarna till största delen ned i
vulkanens närhet, och på detta sätt uppstår vulkanens koniska form.

Så snart den stelnade skorpan i vulkanröret eller vulkanens skorsten
blir så tjock, att den icke mera giver vika för lavamassornas tryck,
betraktas vulkanen såsom utslocknad. Det är emellertid svårt att
avgöra, om en vulkan verkligen slocknat eller endast vilar under
historisk tid. Verkligen slocknade vulkaner finnas emellertid i mängd
över hela jorden, och till dem höra några av jordens högsta berg, såsom
Aconcagua i Sydamerika (6,970 m.) och Kilimandjaro (6,010 m.) i
mellersta Afrika. De mest bekanta exempel på slocknad vulkanisk
verksamhet erbjuda Eifelområdet i Tyskland, vulkanerna i Auvergne och
de Flegreiska fälten i Italien. Även i Irland och Skottland anträffas
ofta basalter, som härröra från en under tämligen sen geologisk tid
försvunnen vulkanisk verksamhet. Af dessa basalter äro de för sin
regelbundna vackra pelarform prisade ba-saltbildningarna i Fingals
grotta på Shetlandsöarna berömda, liksom även de basaltbildningar, som
utgöra den s. k. »Gianfs causeway »(fig. 260). En dylik sällsam
företeelse är även »djävuls-473

väggen» i nordöstra Böhmen. På flera av de nämnda områdena finnas än i
dag spår av vulkanisk verksamhet, vilka visa sig i varma källor,
gasutströmningar och dyvulkaner. Sålunda utströmma vattenångor ur s. k.
»fumaroler», som äro vanliga företeelser i Italien, Grekland, på
Island, Java, Nya Zeeland, i Sydamerika. I de s. k. »mofetterna», som
talrikt förekomma i Eifelområdet, är kolsyra huvudgasen, och till denna
grupp hör också hundgrottan vid Neapel, där kolsyran utströmmar ur
sprickor i marken, men till följd av sin tyngd håller sig invid denna,
så att visserligen en hund kan kvävas i den, men icke en människa, till
vars mun gasen icke når upp, och den beryktade dödsdalen på Java, där
samma förhållande råder. De s. k. »solfatarorna»

utsläppa [-svavelångor, svavelsyrlig-het-] {+svavel- ångor,
svavelsyrlig- het+} och vätesvavla,

och härav ha de också fått sitt namn. De förekomma talrikt i Italien, i
synnerhet på de Flegreiska fälten i närheten av Neapel, ävensom i
Grekland.

Där dagvattnet intränger till närheten av gamla eller nya vulkaniska
härdar, upphettas det och erhåller en i hög grad stegrad förmåga att
lösa mineralämnen. De på detta sätt uppstående källorna, de s. k.
termerna, befordra fördenskull stora mängder

Fig. 261. Geysir i Yellowstone Park.474

lösta mineralbeståndsdelar till jordytan, där de utkristalliseras och
avsätta sig till sällsamma bildningar, ofta i kraterform. Detta är i
synnerhet förhållandet med de s. k. geysirs eller inter-mitterande heta
källor, vilka äro bekanta från Island, Yellow-stone Park i Nordamerika,
vilket är ett gammalt vulkanområde, och nya Zeeland. Som man vet,
arbeta geysirs icke oavbrutet, utan uppsända endast efter vissa
mellantider en större eller mindre vattenstråle; de äro, såsom ovan
nämndes, intermittenta källor. Denna deras egenskap förklaras på sådant
sätt, att man antager, att vattnet stockas i en mer eller mindre
vertikal kanal, vars undre delar äro utsatta för ett mycket högt tryck.
Då genom värmetillförsel från jordens inre den högt över 100° C.
belägna kokpunkten - på 10, 50, resp. 100 m. djup motsvarande 121°,
159°, resp. 185° C. - uppnåtts vid marken, uppstå gasblåsor, vilka i de
högre lägena starkt utvidga sig. Härigenom ut-drifves vattnet och
trycket minskas starkt. Vattnet kommer på ett nästan explosionsartat
sätt i kokning, till dess att hela vattenmassan avkylt sig så starkt,
att lugn åter inträder. Det utslungade vattnet flyter delvis tillbaka
och nytt vatten tillföres underifrån, så att, sedan tillräckligt med
värme ditletts underifrån, spelet åter kan börja.

Till de vulkaniska företeelserna räknas även de heta källor, som, rika
på kiselsyra och kalisalter, avsätta dessa i terrassformigt över
varandra belägna vattenbäcken, såsom t. ex. i Yellowstone Park eller på
Nya Zeeland, där de förnämsta av dessa s. k. Sinterterrasser förstördes
av en jordbävning (fig. 262).

En viss likhet med de äkta vulkanerna äga slam- eller dy-vulkanerna.
Många sådana ligga på vulkanområden eller i sådana trakter, som under
tertiärtiden varit vulkaniska, såsom vid Parma och Modena, vid
Kronstadt i Siebenburgen, på Krim, Island och Java, medan andra
förekomma även utanför dessa områden. De flesta gyttjevulkaner äro
jämförelsevis obetydliga och utspy gyttja, saltvatten och gaser. Man
känner likväl, t. ex. vid Baku, gyttjevulkaner, som äro flera hundra
meter höga. Ur dessa utströmma även petroleumgaser.

I de vulkaniska områdena förekomma talrika av vulkaniska ångeruptioner
bildade s. k. »puffrör», »skottsår» eller »diatremer». Sådana förekomma
vid randen av Schwäbische Alb, där 127475

cirkelrunda eller oregelbundet bildade kanaler av 800-900 meters längd
genomsätta jordskorpan och mestadels äro fyllda med krossade
brottstycken av stenarter, men sällan med basalt, samt visa den väg, på
vilken under äldre geologiska tider de högspända gaserna jagats upp och
ut. Det mest berömda exemplet på dylika puffrör erbjuder emellertid
Kimberleys diamantfält, där den diamantförande blå jorden fyller
talrika trattformiga, uppåt vidgade kanaler av 20-450 m. i
genomskärning och

Fig. 262. De s. k. Mammutkällorna i Yellowstone Park.

ända till 2,500 meter långa rör, vilka, ordnade på en 200 km. lång
linje, draga genom landet. Om ångornas våldsamhet vittna i synnerhet de
stora block - s. k. boulders - vilka späcka den diamantförande jorden,
som har en genomskärning av l-216 m. Diamanterna ligga i form av
oregelbundet begränsade kristaller eller brottstycken av större
kristallgrupper i den trattformiga explosionsbreccia, som fyller tratt
öppningen. Den största, i januari 1905 anträffade diamanten, den s. k.
Culliman-diamanten, som vägde 3,024 karat, visade sig runt om omgiven
av brottytor, vilka gjorde, att man endast med stor svårighet kunde476

igenkänna den oktaedriska grundformen. - Särdeles talrika äro de
explosionstrattar, som sedermera fyllts med vatten och bildat
kratersjöar, s. k. maare, i de vulkaniska områdena, såsom i Eifel i
Elsass.

Man har försökt sätta vulkanutbrotten i förbindelse med periodiskt
återkommande, astronomiska konstellationer och ordna även jordens
vulkaniska perioder i en lagbunden serie. Det är ingalunda uteslutet,
att ett barometriskt minimum förslår till att giva de högspända ångorna
i en vulkans skorsten den sista impulsen till en ny eruption. Men i en
enskild vulkans eller vulkangrupps uppträdande märkes ingen
lagbundenhet. De egentliga vulkanutbrotten torde däremot endast vara
slutresultatet av långt förut pågående rörelser i jordens inre. Liksom
blott en del av det vatten, som finnes i jordskorpan och som cirkulerar
överallt, träder i dagen såsom framsipprande källa eller geysir, så når
också blott en del av de vulkaniska magma-massorna jordskorpans yta.
Jordkärnans gaser öka luftens vattengas och kolsyremängd och på samma
gång även vattenmängden i hav och sjöar. De uppstigande kloriderna
återfinnas i havssaltet, och de vulkaniska stenarterna infoga sig i de
övriga lagrade bergarterna.

Jordbävningar. - De flesta vulkanutbrott föregås ofta av jordbävningar,
vilka äro av lokal natur och vanligen upphöra med vulkanens utbrott.
Dessa jordbävningar kunna emellertid vara i hög grad förstörande genom
sin våldsamhet och ha fördenskull också av ålder väckt lika mycken
förskräckelse som fängslat uppmärksamheten och framkallat försök att
tyda dem. Till följd av dylika jordbävningar uppstå nämligen stora
klyftor i marken, hus störta samman och begrava under sina ruiner
människor, djur och egendom. Till de svåraste jordbävningskatastroferna
hörde de, som år 1682 svårt hemsökte Lima och den 28 okt. 1746 nästan
alldeles förstörde staden, varvid av 53,000 invånare blott några få
förblevo vid liv. Den l nov. 1755 förstördes Lissabon av en
jordbävning, som begravde 30,000 människor under ruinerna. Den 5
februari 1783 förstördes Messina, och en ändå svårare förödelse
övergick staden genom jordbävningen av d. 28 dec. 1908, vilken alldeles
förstörde
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densamma och utsträckte sina härjningar även till den kalabriska
kustens städer, så att mer än 77,000 människoliv skördades under den
korta tid av ett par minuter, jordbävningen varade. En annan stor
jordbävning drabbade 1906 San Francisco, där den största förödelsen
likväl anställdes av de samtidigt utbrytande eldsvådorna.
Provinshuvudstäderna Agram och Laibach ledo utomordentligt stor skada
vid jordbävningarna 1880 och 1893. Ischia hemsöktes 1883, Zanta 1893 av
förhärjande jord-

Fig. 263. Ruinerna av staden Casamicciola efter jordbävningen 1883.

bävningar. Svårast har sannolikt Japan drabbats av jordbävningar, under
vilka härjningarna och förlusterna i människoliv oftast varit lika
stora som vid de värsta jordbävningarna i Europa.

Intet land är absolut fritt från jordbävningar. I länder, där
jordskorpan härstammar från mycket gamla geologiska perioder, äro
skakningarna emellertid mycket svaga. Detta gäller i synnerhet för
sådana trakter som t. ex. Ryssland, Sverige, där de gamla lagren icke
äro veckade. I Europa äro Italien och Balkanhalvön mest hemsökta,
därnäst komma Spanien och Por-478

tugal samt de österrikiska karstländerna. I Schweiz äro jordstötar
tämligen talrika, i Tyskland hemsökes Rhentrakten mest. Av jordens alla
länder synes Japan ha att uppvisa det största antalet jordbävningar, om
det måhända icke överträffas av några delar av Centralamerika, särskilt
San Salvador, och på västkusten av Sydamerika.

Ända till nyaste tiden antecknades endast mycket häftiga jordbävningar,
som vållade stor materiell skada. Detta är än i dag fallet i synnerhet
i mindre kultiverade länder. Om man, såsom numer sker i alla
kulturländer, antecknar alla jordstötar, så äro dessa även i länder,
där inga ödeläggande jordbävningar längre förekomma, ingen sällsynthet.
För Schweiz visar t. ex. statistiken för åren 1880-96 ett antal av 11.8
jordbävningar med 699 stötar, för Österrike 203 jordstötar ensamt för
år 1897. I Sachsen och Böhmen kommer jordstötarnas maximum på månaderna
oktober till december mellan klockan 12 och 8 förmiddagen, i Triest
infaller maximum däremot i augusti vid middagstiden, minimum i november
och vid midnatt. I Japan infaller maximum på våren, minimum på
sommaren. De förstörande jordbävningarna ha därstädes sitt maximum i
augusti, sitt minimum i januari. Någon allmängiltig lagbundenhet synes
sålunda icke förekomma.

Jordstötarna komma sällan allena, utan mestadels i grupper, s. k.
»jordbävningssvärmar». Sålunda räknades i mars 1868 mer än 2,000
jordrörelser på Hawai under en jordbävningsperiod av flera månader.
Under den jordbävning, som 1870-73 hemsökte Fokis i Grekland, förekommo
stundom små stötar för var tredje sekund, och de svåra, med förstöring
förenade skakningarna under de tre åren från l aug. 1870 till l aug.
1873 uppskattades till 300-320. Av dessa ådrogo sig likväl endast 35
sådan allmän uppmärksamhet, att de omtalades i tidningarna. Sammanlagt
inträffade under den 31/2 år långvariga jordbävningstiden omkring en
halv million jordskakningar och en fjärdedels million underjordiska
dunder.

Till följd av de svagare jordstötarnas oftare uppträdande i jämförelse
med starkares, tjäna de förra ofta såsom ett slags varning. De
ödeläggande jordstötarna förkunnas ofta av ett föregående buller, såsom
t. ex vid jordbävningen i Charleston d. 31479

aug. 1886, då efter tolv sekunders ihållande dån två häftiga stötar
skakade marken med en lugnare mellantid av 12 sekunder under loppet av
50 sekunder, varefter flera svaga stötar inträffade ända till 1887.

Nästan lika ofta kommer emellertid den ödeläggande stöten oförberedd.
Detta inträffade sålunda vid jordbävningen i Lissabon 1755, i Caracas
1812, i Agram 1880 och på Ischia 1881,

Fig. 264. Ett parti av Casamicciola 1883.

i Messina 1908, där jordstöten inträffade kl. 5.20 på morgonen. Den
svåra olyckan i Lissabon, liksom även den i Messina, var en s. k. enkel
jordbävning, vid vilken endast en enda eller några få stötar iakttogos
under den korta tiden av några sekunder eller ett par minuter. Dylika
jordstötar äro emellertid jämförelsevis sällsynta.

Jordbävningarna ledsagas vanligen därav att klyftor uppstå i
jordskorpan och kunna stundom föranleda starka förskjutningar. Vid
jordbävningen i Japan år 1891 bildades sålunda en480

från nordväst till sydost löpande klyfta av omkring 65 km:s längd,
varvid vertikala förskjutningar av ända till 6 m. oeh horisontala till
4 m. förekommo. Det i nordost belägna landet undergick därvid en
förskjutning i nordvästlig riktning och sänkte sig på samma gång på de
flesta ställen. Till följd av dessa räm-nor i jordskorpan följas
jordstötarna av häftiga bergskred, såsom fallet var i trakten av Delfi
vid den fokiska jordbävningen 1870-73. Ett dylikt fall var också
bergskredet i Dobratsch i Kärnthen d. 25 jan. 1348, vid vilket två
köpingar och 17 byar begrovos. Stundom utströmmar grundvattnet ur de
sålunda uppkomna sprickorna och för med sig gyttja, sand och stenar -
på Island stundom även is - vilka material, då de falla ned, bilda
kraterformade upphöjningar. Jordbävningarna ledsagas även av en
underjordisk åska, men stundom äro stötarna därvid så svaga, att de
icke märkas.

Man har ivrigt, i synnerhet vid de mera utbredda jordbävningarna, sökt
att så noga som möjligt bestämma deras utgångspunkt, deras s. k.
ursprungshärd. Trots de svårigheter, som ställa sig i vägen för dylika
undersökningar, har man också lyckats utröna från vilka djup och med
vilken hastighet jordbävningarna utlösas och fortplantas. Av
iakttagelserna vid några jordbävningar har man sålunda beräknat
följande djup, från vilka de närmelsevis kunna härstamma. Den
jordbävning, som 1846 skakade Rhentrakterna, torde sålunda ha utgått
från ett djup av omkring 39 km., jordbävningen i Charleston i Förenta
staterna från ett djup av 16 km. I Kalabrien, som bildar det bekanta
jordbävningscentrum, där från d. 5 febr. 1783 först Messina förstördes
och under de därefter följande veckorna och månaderna småningom omkring
100,000 människoliv utsläcktes, synes den mindre jordbävningen av 1857
likaledes ha utgått från det ganska ringa djupet av 9.3 km. Därvid är
fortplantningshastigheten hos jordbävningsvågen alldeles icke lika stor
överallt, utan förändras mycket alltefter stenarten, dennas porositet
och vattenhalt. I granit är den 245 - 3,141 m. i sekunden, i kompakt
sandsten däremot 2,000 - 2,526 m. i sekunden, i lös sandsten 1,190 m. i
sekunden, i marmor 632 m. i sekunden och i lös sand endast 300 m. i
sekunden. Det är också en allmän erfarenhet, att de största skador, som
vållas481

av jordbävningar, åstadkommas, där städer och byggnader äro uppförda på
sandig mark.

Vid förskjutnings jordbävningar, som förekomma i havsbottnen,
framkallas väldiga jordbävningsvågor, som fortplanta sig med en
genomsnittshastighet av 185 m. i sekunden och anställa ännu svårare
härjningar än själva jordbävningarna. Sålunda sköljde vid jordbävningen
i Lissabon en 5 m. hög våg in över staden och dränkte med ens 60,000
människor. År 1370 ryckte en dylik jordbävningsvåg i Konstantinopel
bort 109 människor och 1,070 boningshus. Även vid jordbävningen i Lima
den 28 oktober 1724 översvämmades den närbelägna hamnstaden Callao av
en nära 30 m. hög våg, som nedrev alla byggnader och tillintetgjorde
nästan alla invånare. Av 23 i hamnen liggande fartyg sänktes 19 genast,
medan de övriga 4 slungades en mil längre uppåt land. I Japan äro
dylika flodvågor mycket vanliga. Den 15 juni 1896 förstörde en sådan
våg av 10 m. höjd vid Kamaschi 7,600 boningshus och dödade 27,000
människor. Fiskare, som i sina båtar befunno sig 30-40 km. från kusten,
märkte sällsamt nog ingenting av denna flodvåg, som eljest plägar
fortplanta sig över stora havssträckor och även på långt avlägsna
kuster anställer stor skada. Särskilt hotas invånarna på de låga, blott
ett par meter över havsspegeln uppskjutande korallöarna av dylika
vågor, vilka ofta i ett ögonblick skölja bort och dränka allt levande
på dessa öar.

Syndafloden. - På dylika katastrofer, vilka även hota fastlandens högre
belägna områden med sina vågor, hänsyfta de många olika sagorna om en
»syndaflod», d. v. s. en allmän flod, vilka finnas i många folks
traditioner. Den mest bekanta flod av detta slag, vilken omtalas såsom
en episod i den forn-babyloniska Isdubarsången och sedermera också
upptagits i judarnas sagor, har förlagts till det mesopotamiska
låglandets vidsträckta sänkningar. Den avser antingen en väldig
jordbävningsvåg, som under förhistorisk tid inträngt därstädes, eller
också en till sina verkningar ändå fördärvligare virvelstorm av samma
slag som de s. k. Mauritiusstormar, vilka pläga hemsöka den västra
delen av Indiska oceanen och Bengaliska viken, varunder oerhörda
vattenmassor av stormen Universum. 32
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framkallas väldiga jordbävningsvågor, som fortplanta sig med en
genomsnittshastighet av 185 m. i sekunden och anställa ännu svårare
härjningar än själva jordbävningarna. Sålunda sköljde vid jordbävningen
i Lissabon en 5 m. hög våg in över staden och dränkte med ens 60,000
människor. År 1370 ryckte en dylik jordbävningsvåg i Konstantinopel
bort 109 människor och 1,070 boningshus. Även vid jordbävningen i Lima
den 28 oktober 1724 översvämmades den närbelägna hamnstaden Callao av
en nära 30 m. hög våg, som nedrev alla byggnader och tillintetgjorde
nästan alla invånare. Av 23 i hamnen liggande fartyg sänktes 19 genast,
medan de övriga 4 slungades en mil längre uppåt land. I Japan äro
dylika flodvågor mycket vanliga. Den 15 juni 1896 förstörde en sådan
våg av 10 m. höjd vid Kamaschi 7,600 boningshus och dödade 27,000
människor. Fiskare, som i sina båtar befunno sig 30-40 km. från kusten,
märkte sällsamt nog ingenting av denna flodvåg, som eljest plägar
fortplanta sig över stora havssträckor och även på långt avlägsna
kuster anställer stor skada. Särskilt hotas invånarna på de låga, blott
ett par meter över havsspegeln uppskjutande korallöarna av dylika
vågor, vilka ofta i ett ögonblick skölja bort och dränka allt levande
på dessa öar.

Syndafloden. - På dylika katastrofer, vilka även hota fastlandens högre
belägna områden med sina vågor, hänsyfta de många olika sagorna om en
»syndaflod», d. v. s. en allmän flod, vilka finnas i många folks
traditioner. Den mest bekanta flod av detta slag, vilken omtalas såsom
en episod i den forn-babyloniska Isdubarsången och sedermera också
upptagits i judarnas sagor, har förlagts till det mesopotamiska
låglandets vidsträckta sänkningar. Den avser antingen en väldig
jordbävningsvåg, som under förhistorisk tid inträngt därstädes, eller
också en till sina verkningar ändå fördärvligare virvelstorm av samma
slag som de s. k. Mauritiusstormar, vilka pläga hemsöka den västra
delen av Indiska oceanen och Bengaliska viken, varunder oerhörda
vattenmassor av stormen Universum. 32482

drivas upp mot den flacka kusten och dämma upp vattnet i de stora
flodmynningarna. Under en sådan stormflod, som uppstod under natten
till den 12 oktober 1737 i förbindelse med en våldsam jordbävning,
höjdes vattnet i Ganges genom uppdämningen 14 m. över sin normala nivå
och dränkte i ett slag omkring 300,000 människor. Den senaste stora
katastrofen av detta slag tilldrog sig på samma område natten till den
l november 1876, då en ytterst häftig cyklon i förening med en ovanligt
hög springflod genom att uppdämma Ganges5 och Brahmaputras vatten
översvämmade ett område av 1,046 km. till en höjd av 14 m. och av en
befolkning på omkring en million invånare enligt en berättelse
bortryckte 215,000, enligt en annan 100,000, vilka drunknade.

Stödd på sina omfattande geologiska forskningar har prof. Eduard Suess
i Wien förklarat den på brända lertavlor i Ninives ruiner funna
berättelsen om Hasis-Adra, den babyloniske Noah, på följande sätt:
Under en tid av fortfarande jordbävningar slog flera gånger en flodvåg
från Persiska viken upp över Eufrat -mynningens lågland. Varskodd av
dessa flodvågor, byggde en för änksam man vid namn Hasis-Adra, d. v. s.
den gudfruktige vise, såsom sången berättar, på uppmaning av den honom
be-vågne flodguden Ea, som varnade honom för en ändå större flodvåg,
ett fartyg, på vilket han kunde rädda sig och de sina och som han
enligt babylonisk sed utan och innan tätade med jordbeck eller asfalt.
Därpå steg han med de sina och sin av åtskilliga husdjur och litet korn
bestående egendom ombord på fartyget, då jordens alltmera ängslande
rörelser ökades. »Nu höjde sig storm och åska; vattnet bröt fram ur
jorden». Det var det ur det rämnade låglandet framträdande gyttjiga
grundvattnet. »Väderguden bragte, enligt de stora gudarnas beslut att
genom en flod tillintetgöra den urgamla staden Sunipak i närheten av
den dåvarande längre inåt land belägna Eufratmynningeii, floden». Detta
betyder en med den stora jordbävningen förbunden stormflod, som
förstärktes genom Eufratvattnets uppdämning och drev det räddande
fartyget med de ombordvarande längre inåt land, där det efter vattnens
avflöde strandade på Nizirs höjder, vilka omgiva det mesopotamiska
låglandet något sydost om Ninive. »Därpå utsände Hasis-Adra, den
babyloniske Noah, fåglar, som488

skulle underrätta honom om vattnets sjunkande. Slutligen svor den store
guden Bel att icke mera låta någon flod inträffa, och till bekräftelse
härpå upplyfte hans gemål, gudinnan Istar, Anis stora båge, d. v. s.
regnbågen, i höjden» o. s. v., alldeles som berättelsen i bibeln,
vilken hämtat denna saga ur de äldre babyloniska källorna och försett
densamma med starka överdrifter.

Liksom jordbävningarna äro också havsbävningarna mestadels
dislokationsbävningar, som framkallas därigenom att delar av
jordskorpan glida ned i brottklyftor, ofta i en alldeles omärklig mån,
men framkalla detta oaktat de fruktansvärdaste skak-ningar i
jordskorpan och det på denna vilande havet. Sällsyntare äro
instörtningsbävningar, vilka uppstå därigenom att genom urlakning
håligheter uppstå i sådana jordlager som stensalt, gips, anhydrit och
kalksten. - Liksom vid brottränderna hos stora sänkningsfält vulkanerna
uppträda till följd av tekto-niska rubbningar, så inträffa också
därstädes även utan vulkaniska utbrott jordbävningar. Sålunda inställa
sig de syditalienska och sicilianska jordbävningarna oftast längs en
cirkelbåge, som bildar brottranden hos ett stort sänkningsfält, som
till största delen intager Tyrrheniska havets södra del. Radialt mot
denna bågformiga brottlinje löpa andra mot Lipari konvergerande
brottlinjer, på vilka vulkanerna Etna Volcano och Stromboli ligga.
Längs dessa radialbrott uppträda också ofta dislokations-jordbävningar.
En annan genom talrika jord- och havsbävningar utmärkt, kittelformig
instörtningszon ligger väster om kusten av Messenien och utanför de
Joniska öarna. Den begränsar det 4,400 m. nående »Poladjupet» i Joniska
havet. Den direkta följden av denna sänkningszon är dels vulkanön
Santorin, dels talrika betydliga jordbävningskatastrofer, såsom den
messeniska av 1886, den lipariska av 1887 och Zantes av 1896.
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GLACIÄRER OCH ISTID.

Få skådespel i naturen erbjuda en så vacker anblick som moln, vilka
draga fram över ett fjäll och på dess sluttningar kvar-lämna remsor av
nyfallen snö. En stundom visserligen obestämd, men i regel skarpt
dragen linje betecknar därvid den temperaturgräns, ovanför vilken snön
faller och som skarpt avsticker mot fjällets lägre, av grönska klädda
sluttningar. Alltefter årstiden ligger denna undre snögräns på mycket
olika höjd. Om vintern stiger den ned till bergets fot; om våren och
sommaren drager den sig upp till de höga fjälltopparna och lämnar till
och med toppar bara, vilka resa sig till betydande höjder i atmosfären.
De flesta större bergsträckors toppar äro emellertid ständigt täckta av
evig snö och på deras sluttningar löper en under århundradenas lopp mer
eller mindre växlande linje, ovanför vilken snön aldrig fullständigt
smälter. Denna linje betecknas såsom snölinje eller såsom den eviga
snöns gräns.

Ovanför den gräns, där snön ständigt smälter och ständigt åter förnyas,
blir till följd av den med höjden avtagande temperaturen snölagret
småningom allt mäktigare. I denna zon faller mera snö, än solstrålarna
och markens värme förmå smälta. Ofantliga snömassor fylla härstädes
klyftor och skrevor, lager av flera meters tjocklek täcka klipporna och
alla sluttningar, som icke äro alltför branta för att giva snön något
fäste. Det är emellertid mycket svårt att noga bestämma den höjd, vid
vilken de olika bergen ständigt täckas av snö. Denna gränslinje
förändras nämligen med sluttningarnas läge och lutning, med stenartens
beskaffenhet och färg, med de härskande vindarnas styrka och riktning,
med mängden av den snö, som faller, och med alla de olika inflytanden,
som utövas av atmosfären, i vilken topparna nå upp. Framför allt
bestämmes snögränsen av485

den mängd snö, som faller under vintern, och av temperaturens höjd
sommartiden. Rika på snö äro emellertid i synnerhet milda vintrar, och
i klimat med ringa skillnad mellan sommar-och vintertemperatur, framför
allt i oceaniska, fuktiga områden, stiger också snögränsen mycket
längre ned än på jordens kontinentala områden. Sålunda ligger i de
sydamerikanska bergen snögränsen nära 2,000 m. lägre än i Nordamerikas
isiga, på nederbörd fattiga fjälltrakter. På nederbördens olika
fördelning beror likaledes, att snögränsen på i nordsydlig riktning
strykande berg ligger på olika höjd på de båda sidorna. I Bolivias
Änder utgör skillnaden mellan båda sluttningarna sålunda mer än 600 m.
En påfallande motsats i detta hänseende råder också mellan t. ex.
Himalajas nordliga och sydliga sluttningar. Från Tibet når man på
Himalajas bergmur först på en höjd av omkring 5,000 m. den eviga snöns
bälte, medan man från Ganges' slätt redan på en höjd av 3,500 m. även
under sommaren finner Himalajas klippor täckta av snö. Orsaken till
dessa motsatser är att söka i nederbördens förhållanden. Himalajas
sydliga sluttningar träffas nämligen av de sydliga vindarna, som på sin
väg över Indiska oceanen upptagit oerhörda mängder av fuktighet. Då
dessa vindar stiga uppför Himalajas bergvägg, förlora de småningom sin
fuktighet och föra endast på vatten fattig luft över den höga
bergkammen till de norra sluttningarna. Mot polerna sänker sig
snögränsen alltmera ned till havsytan, utan att dock överallt fullt nå
denna.

De hopade snömassorna förbli icke alltid kvarliggande på bergens
sluttningar och höjder. Tyndall har beräknat, att från början av vår
tideräkning 1,700 m. högt med snö fallit i Alperna, och med lika mycket
eller åtminstone föga mindre skulle Alperna således under samma tid
ökats i höjd, om snön ständigt fått hopa sig. Atmosfärens olika
inflytanden sörja nämligen för att snön minskas och bortföres, och i
denna avschaktning deltaga även de kalla vindarna, i det att de
uppvirvla den lösa snön och föra densamma till längre ned belägna
sluttningar, där en högre, mildare temperatur råder. Sålunda kan en
enda vinterstorm föra milliontals kubikmeter snö ned i dalarna från
högfjällens toppar, men i synnerhet åstadkomma de varma och torra
vindarna en minskning av de på bergtopparna vilande snömas-486

sorna. Sålunda smälter och, avdunstar den i de europeiska Alperna ofta
förekommande varma vind, som fått namn av »föhn», på tolv timmar ett
snölager, som stundom kan äga en tjocklek av 3/4 m. Även regn och dimma
befordra snösmältningen och slutligen bidrager den ständiga
avdunstning, som fortgår även vid lugnt väder och vid temperaturer
under fryspunkten, icke obetydligt till snömassornas minskning.

Laviner. - På denna långsamma väg minskas emellertid icke uteslutande
högfjällens snömassor. Dessa vandra fastmer ofta själva ned i dalarna
för att i dessa smältas av värmen. De snömassor, vilka på detta sätt
störta ned utför fjällens branter, bilda de illa beryktade och mycket
fruktade snöskreden, de s. k. lavinerna, som ofta komma med sådan
regelbundenhet, att gamla bergsbor, som förstå sig på väderlekstecknen,
ofta av snöytornas blotta utseende kunna förutsäga, när snöskredet
skall komma. Lavinernas väg är också ofta utstakad i bergens sidor, och
i dessa i klippan ingrävda rännor och fåror, de s. k. »lavinbanorna»,
glida varje vår snömassorna ned, tävlande med bergströmmarnas
vildvatten i våldsamhet och plötslighet, till dess de, nedkomna i
dalarna, utbreda sig över vida grusfält. På sluttningar, vilkas lutning
överstiger 50°, glider snön ned icke blott i lavinbanor, utan störtar
också ned i väldiga massor över själva bergväggarna. Alltefter det
underlag, varpå snön vilar, och snöns egen beskaffenhet, utbilda sig
lavinerna på olika sätt och ha i enlighet härmed också fått olika namn.

Mest fruktade äro de s. k. »vinter»- eller »stoftlavinerna», vilka
uppstå oregelbundet och på visst sätt äro snöstormarnas våldsammaste
form. Nyfallen snö, som ligger på det glatta underlag, vilket bildas av
gammal, dessutom på ytan nedisad snö, bringas av en vindstöt i glidning
och växer genom allt större hopade massor i vikt, tryck och
rörelsehastighet samt rutschar sålunda utför en bergvägg. Den verkan,
som härvid åstadkommes, är dubbel, Å ena sidan höljer den nedstörtande
snöoceanen på några sekunder hela trakten, hus, kreatur, människor, så
fullständigt, att de i många fall ligga djupt begravna i snön och
endast den skyndsammaste hjälp förmår bringa räddning. Å andra sidan
blir den sammanpressning av luften, som vållas av snömassornas hastiga
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nedstörtande, så våldsam, att endast genom lufttrycket stora
klippblock, hus, kreatursstall, kort sagt, föremål av alla slag, som
icke ens nås av lavinen, skjutas åt sidan, kastas upp i luften eller
bäras genom luften över avgrunder.

Icke blott vinden, utan vilken impuls som helst förslår till att
sålunda bringa flera hektar stora snöfält i skred. I synnerhet bidraga
härtill de s. k. »snöväkter», vilka bilda sig bakom skyddande kammar
och klippkanter, där snön kunnat hopa sig till lager av 10-20 meters
tjocklek och bilda än fasthängande, än fritt utskjutande sköldar. Dessa
snösköldar brista stundom av sin egen tyngd, stundom lösryckas de också
av ljummare väderlek, föhn eller förändrad vindriktning. Mot dessa
snösköldar sänder varje alpbo, som vintertiden vandrar genom bergen,
oroligt prövande blickar; dessa snösköldar kunna nämligen till följd av
den obetydligaste anledning, ett ljud, en luft-skakning, berövas sitt
sammanhang med den smala klippgrunden. För deras skull smäller icke
postiljonen med sin piska, omveck-lade herden i forna dagar, då ännu
inga skyddsgallerier funnos, kreatursskällorna med hö, då de passerade
de trånga dalarna Schölenen vid S:t Gotthard, Cardinell vid Spliigen
och liknande klyftor. Dem avser också Schillers vers:

»Om sovande 'lejoninnan' ej väcka

du vill, så gå tyst ibland berg, som förskräcka.»

Annorlunda till uppkomst, karaktär och verkan äro de s. k. »slag»-
eller »grundlavinerna», som förekomma om våren. Deras material bildas
icke av den stoftliknande, torra, fina snö, som yr omkring för vinden,
utan av gammal snö, som över vintern legat på sluttningarna, förtätats
och sålunda antagit en mera kompakt form. Varken vinden eller en blott
luf i skakning förmår bringa dessa laviner att nedstörta; deras fall
förberedes i stället av den inträdande värmen, som i de stora snöfälten
intränger genom deras små håligheter och löser de små kristaller, vilka
närmast vila på gräsvallen eller klippan, till rinnande vatten, vilket
gör underlaget slipprigt och förstör dess omedelbara sammanhang med den
ovanpå detsamma vilande snön. Massan lossnar sålunda och sättes av sin
tyngd i glidning, alltefter bergets mer eller mindre branta sluttning
för varje sekund488

allt hastigare nedåt. Allt, som finnes i dess väg, invecklas i den
fallande massan och föres ned i dalen. Men nere i denna har våren redan
för länge sedan inträtt, och färsk grönska pryder äng och skog; i det
varma solskenet smälter därpå den nedstörtade lavinen hastigt,
genomdränker och befruktar marken.

»En nedstörtande lavin, den må tillhöra vilket slag som helst, företer
nästan alltid bilden av ett helt och hållet till vitt skum upplöst
vattenfall. Vanligen hör man dess fall, innan man ser det. Plötsligt
förskräckt av dess dunder, riktar främlingen blicken mot höjden och
söker på himlen de åskmoln, som framkalla de väldiga skrällarna. Men
där ovan i den djupblå etern råda ljus och stillhet, intet moln simmar
i rymden. Dånet rullar redan genom dalarna och väcker det slumrande
ekot samt kommer allt närmare, då plötsligt blicken mitt emot på
bergets silvermantel upptäcker en glidande, vågformig rörelse nedåt på
firnsluttningarna, som nyss förut lågo i stel dödsvila. Skenbart
långsamt i stolt, avmätt takt svävar snökaskaden likt irreda atlasband
över klippväggarna, stockar sig mot framskjutande klippavsatser,
spränges sönder till molnliknande runda bågar av skum och fladdrande
molnvimplar och sjunker nedåt, från avsats till avsats upprepande samma
skådespel till dess att den slutligen finner vila på flackt
utspringande alpängar eller i det djupare bäckenet.»

Människor och djur, som begravas under en slaglavin, äro merendels utan
räddning förlorade; lavinen bryter halsen av dem eller knäcker deras
ryggrad eller lägger sig så lufttätt intill deras kropp, att döden
ovillkorligen följer genom kvävning. Lavinens fasta, täta och tunga
material kilar nämligen fast sig med järnets seghet, där det fallit,
och människor, som till halsen sitta fast i detsamma, förmå icke arbeta
sig ut ur det utan hjälp.

De i lavinerna nedstörtande snömassorna avlagras i form av koner,
varför de också fått namn av lavinkäglor, vilkas innehåll ofta är
häpnadsväckande stort. Mindre käglor nå ett kubikinnehåll av 10-20,000
kub.-m., men större käglor, som rymma nära 100,000 kub.-m., äro icke
sällsynta. Käglan efter en lavin, som den 31 maj 1879 störtade nedför
Poncione di Vesperos klippväggar och strök tätt förbi byn Fontana, föll
i Ticino, förstörde kapellet, två hus och två stall samt krossade sex
män-

Fig. 265. Toppen av Chimborazo i den eviga snöns regioner. Efter
Whymper.490

niskor, hade ett innehåll av 350,000 kub.-m. Man har sökt beräkna, huru
stor den andel är, som lavinerna taga i hela snömängden på ett visst
område. Av de 143,179,948,725 kub.-m. snö, som i medeltal årligen falla
i hela Schweiz' forstområde, komma 1,727,989,200 kub.-m. snö på S:t
Gotthardsområdets 32,400 har. Som på detta område komma 25 procent av
hela massan, sättes årligen genom lavinerna på S:t Gotthard en snömassa
av i runt tal 325,000,000 kub.-m. i rörelse. Dessa tal bli förklarliga,
då man erfar, att t. ex. under vintern 1887-1888 i Schweiz' Alper
räknades icke mindre än 1,094 laviner; och huru många torde icke ha
förblivit oräknade!

Bästa skyddet mot laviner bildas av storskogen; detta visste redan de
äldsta alpborna, som belade avverkningen av dylika skogar med bann,
varför de också kallades »bannskogar». Genom kraften hos sina högväxta,
starka träd hindra de de snömassor, som vintertiden hopa sig, från att
lossna och glida ned; de hindra sålunda uppkomsten av grundlaviner, men
förmå däremot icke uppehålla laviner, som redan kommit i rörelse, och
efter några år skulle de fullständigt dukat under för lavinens mäktiga
stot-kraft. Har dessutom skogen genom uthuggning glesnat, har lavinen
fritt spelrum att grundligt förstöra densamma. Sålunda rasade vintern
1877-78 i norra Steiermark två laviner, som tillsammans skadade en
skogsyta av 44,390 kv.-m. med 3,320 träd. Det tillhör icke heller
sällsyntheterna, att lavinerna genom lufttrycket fullständigt rycka upp
skogslotter med rötterna eller avbryta trädstammarna som tändstickor
och strö dem vitt omkring; varje dal i högalperna lämnar årligen flera
exempel härpå än som är önskligt. Man söker också på alla sätt med
konst skydda sig mot lavinernas härjningar. Sålunda byggas t. ex. husen
på sluttande mark på sådant sätt, att lavinen glider över deras tak,
man uppför bakom byggnaderna s. k. »klyvningshinder» eller
»av-kastare», d. v. s. höga, kilformigt uppåt bergssluttningen riktade
stenprismor, som klyva och avleda lavinen, uppför gallerier av trä
eller stenvalv, tunnlar över vägar och järnbanor, ja till och med murar
till skydd för hela byar. Likaså söker man hindra lavinernas uppkomst
genom gropar eller terrassbyggnader, men ännu bättre genom talrika,
blott en meter höga, längre eller kortare murar eller rader av träpålar
dier järnsprintar, vilka uppföras491

i lavinernas uppkomstområde ovanför eller bredvid varandra. Genom dessa
pålverk fästes, så att säga, snön vid marken, så att den icke kommer i
glidning.

Glaciärer. - Den snö, som om vintern faller i fjällen, bevarar länge
sin torra, stoftartade karaktär och hopas i djupare, tråg-formiga
sänkor ofta till ofantliga massor. Så snart solstrålarna emellertid
höja temperaturen över smältpunkten, intränga mer eller mindre talrika
små vattendroppar i snöfältens undre lager, och, på nytt utsatta för
frostens inverkan, frysa dessa till otydligt kristalliniska skorpor,
vilka innesluta enstaka små isnålar eller grupper av sådana och
sammankitta snödelarna till en fast massa. Snön kan på detta sätt bli
utomordentligt hård, och med tiden förändras snöfältet genom hela sin
tjocklek och struktur och blir en hop av korn, varur luften delvis
utdrives genom den av solvärmen framkallade smältningen omväxlande med
frysningen. På detta sätt bildas hårda och korniga lager av gammal snö
på alla högfjälls övre sluttningar, vitaktiga eller rödgrå massor, som
i Alperna och Pyrenéerna äro bekanta under namn av »firn» eller »névé».
Till följd av det med snöns djup tilltagande trycket utdrives mekaniskt
en stor del av det inneslutna vattnet, och på detta sätt antager den i
början ogenomskinliga firnsnön småningom isens struktur och
genomskinlighet. På detta sätt uppstår under växande tryck glaciären
eller glet-schern, på norska kallad broe, på isländska jökel, och
glider ut ur firntråget under snögränsen nedåt dalen. Sålunda befria
även glaciär erna fjällen från stora massor av snö, förtätad till fast
is, och kunna därunder visserligen stundom bli fördärvliga för
människan, men äro eljest det friska blomstrande livets ovärderliga
vänner och främjare.

»Alltefter den tid på dagen, då man beträder en glaciär, gör denna ett
olika intryck. Som berg vandrar en, såsom man lätt inser, gärna
undviker att ägna dygnets varmaste timmar åt den besvärliga klättringen
uppför bergen, bryter han upp helt tidigt, ofta redan flera timmar före
gryningen. Det är sålunda ännu djup natt, då han uppnår glaciären, men
fullmånens ljus, som gjuter sig över landskapet, gör det lätt att
urskilja omgiv-riingen. Vitt omkring sträcker sig isströmmen mellan två
rader
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höga istoppar, som sakta uppstiga mot den fjärran spetsen. Med en lätt
välvning sänker den sig åt båda strandsidorna, vilka åtföljas av två
långsträckta, oavbrutna grus- och stoftkullar. Isens yta är skrovlig,
knölig och full av hål, men torr och hård. Dess bländande vita färg
avbrytes tämligen regelbundet av dunkla strimmor, smutsband, vilka från
kanterna i spetsig vinkel draga sig nedåt glaciärens längdaxel. Gapande
sprickor och djupa klyftor genomdraga ismassan; vid deras kanter kan
man iakttaga ett dunkelt blått, medan ur det i mörker höljda djupet
endast ett ogenomträngligt svart stirrar mot vandraren. Man måste
klättra över dessa klyftor på medförda små stegar eller hoppa över
sprickorna; äro de alltför breda, måste man söka kringgå dem. ,

»Oövervinneliga för glaciärvandraren äro emellertid de ställen, på
vilka glaciärens klippunderlag bildar en brant stupa. På sådana ställen
synes hela ismassan upplöst till ett kaotiskt virrvarr. Isen, som
tränges framåt, är genom sin hela massa oregelbundet kluven i alla
riktningar i skivor och block så höga som hus, och dessa om varandra
förskjutna lager torna upp sig till en mängd fantastiska pyramider och
obelisker - s. k. se-racs - vilka göra intrycket av ett i fullaste
uppror stelnat hav. Men allt är så tyst runt omkring; intet ljud stör
glaciärernas höga, nattliga stillhet, och detta stegrar ännu mera den
överväldigande bildens djupa intryck.

»Helt annorlunda ter sig glaciären, då solen höjt sig över dalens kant
och med sina strålar framtrollar de underbaraste färger i isens klyftor
och rämnor och med sommarfrisk kraft skänker liv åt den väldiga
ismassan. I vilka bjärta färger visar sig icke då glaciären! Glänsande
vitt omväxlar med det smutsgrå hos de band, som löpa över densamma, med
grusvallarnas grå och svarta på båda sidor; klyftornas smaragdgröna
färg förenar sig med isväggarnas blekare gröna, och malakitblått sällar
sig till de djupaste avgrundernas ultramarin. Den mäktiga tystnaden har
med detsamma givit vika för ett obeskrivligt virrvarr av de mest olika
toner och buller. Det rasslar och prasslar överallt, ty över glaciärens
hela yta smälter isen, vattnet samlar sig till mindre eller större
bäckar, som dels rinna ned i djupa rännor i isen till dess att de uppnå
en rämna eller klyfta i ett cirkelrunt,493

en brunn liknande hål och störta ned i det mörka djupet, dels bana sig
väg mellan glaciärmassans olika lager. På en gång börjar ett av de
blågröna, med vita rankor omgivna tornen, som sköt högt upp i den
dunkla etern, luta; det störtar och krossas på isens skrovliga yta, men
dess spillror föras ned genom klyftan med åsklikt dunder, och med ett
egendomligt, än sjungande, än skottliknande buller uppstå nya rämnor,
vilka sprängas i isen.»
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Fig. 266. Lechaux-glaciäreii i Montblanc. 1. Aiguille du Tacul 3,438
meter. 2. Grandes Jorasses 4,205 meter.

Man jämför ofta glaciärerna med strömmar och betecknar dem också rätt
och slätt såsom isströmmar. Likheter finnas också flera: liksom
strömmen har sitt näringsområde, så har glaciären också sitt i
firntrågen, likaså har den sin bädd och sina stränder och rör sig,
liksom strömmen följande lutningen, långsammare och hastigare nedåt
dalen samt utvecklar en betydlig transportförmåga. Som isen har den
egenskapen att under starkt tryck smälta, men åter stelna, så snart
trycket upphör, en process, som fått namn av »regelation», så erhåller
isen en viss smidighet och kan flyta. Till följd härav sättes hela
glaciärmassan i en fortskridande rörelse, och under trycket bildas
långa glaciär-494

tungor, som nå långt ned i dalarna. De stora glaciärer, vilka i de av
dem utgrävda och slipade dalarna flyta utför fjällen, kallar man
dalglaciärer eller glaciärer av första ordningen, mindre glaciärer, som
endast ligga på bergkammarnas sluttningar, utan att nå huvuddalen, för
glaciärer av andra ordningen*. I Mont-blancgruppen finnas sålunda 20
glaciärer av första och 30 till 40 av andra ordningen, i
Finsteraarhorngruppen räknar man 16 glaciärer av första och mer än 100
av andra gruppen. Den på glaciärer rikaste gruppen i hela Alpområdet
äro Ötztaleralperna, som innehålla 298 glaciärer. Hela antalet
glaciärer i Alperna uppgår till omkring 2,000.

Till läge och storlek äro glaciärerna mycket olika. Sällan utgör
längden hos en glaciär av första ordningen mindre än 10 km.; i många
fall 20-30 km. och därutöver, bredden några hundra meter till 2 km.,
isens tjocklek 100, 200-400 m. och ändå mera. Grossaletschglaciären i
Finsteraarhorngruppen, som är den längsta i Alperna, är 24 km. lång,
varav 16,6 km. komma på den egentliga isströmmen, i medeltal 1,800 m.
bred och 129 kvkm stor; dess ismassa från firnlinjen nedåt har av Heim
beräknats till 10,800,000,000 kub. m. Största ytvidden eller 32 kv.-km.
täckes av Pasterzenglaciären på Grossglockner. Alpernas hela glaciäryta
uppskattas till omkring 4,000 kvkm. Mäktigast utvecklade äro
glaciärerna, där stora landsträckor ligga ovanför snögränsen och där de
bilda en sammanhängande s. k. inlandsis, såsom på Grönland och
Spetsbergen, ävensom i Alaska, där vid foten av Mount Elias den s. k.
Malaspinaglaciä-ren omfattar en yta av 3,900 kvkm. Några ispartier i
Skandinavien påminna i sin mån om inlandsis - t. ex. Frostedalsbräen i
västra Norge.

Den hastighet, med vilken glaciärerna röra sig utför fjällen, tilltager
liksom hos en vanlig flod från kanterna mot mitten, vilket man funnit
genom markerade stenar och deras avlägsnande från i bergväggen inhuggna
märken. Den största hastigheten bland Alpernas glaciärer har glaciären
Mont Taléfre i Montblancgruppen; den uppgår till 36 cm. i dygnet. I
allmänhet växlar hastigheten såväl hos Alpernas som Skandinaviens
glaciärer mellan 40 och 100 m. om året i mittlinjen. Denna rörelse är
hundratusen till en million gånger långsammare än hastig-495

heten hos floder. Större hastigheter förekomma, där jättestora
nederbördsmassor avflyta genom jämförelsevis trånga dalar, såsom i
Himalaja, ävensom stundom i inlandsisens avfloden. För en grönländsk
glaciär har hastigheten sålunda befunnits vara 14 mm. i minuten, vilket
utgör mer än 7,000 m. om året. Liksom hos ett vattendrag växlar
glaciärens rörelsehastighet med nederbörden och bäddens lutning; den
rör sig långsammare, ju mindre den sluttning är, på vilken den framgår,
och rörelsen är starkare vid varm väderlek än vid kall samt påskyndas
av regn och snö. Stå klippor i glaciärens väg, tränger sig glaciären
genom trånga pass, smyger sig tätt efter dalbottnen, rättar sin rörelse
efter klippunderlaget, delar sig, om detta är nödigt, förenar

Fig. 267. Aletschglaciärerf i Berneralperna.

åter sina armar, fyller kittelfördjupningar till dess den stiger över
deras bräddar.

I Alperna vet man väl, att glaciär erna ibland tränga längre ned i
dalarna och stundom draga sig tillbaka högre upp. Detta märker man
tydligt av det läge, som antages av ändmoränerna, d. v. s. de
anhopningar av sten och grus, som glaciären släpat med sig och avlagrat
vid sin avsmältningspunkt År 1897 voro av 56 glaciärer i Schweiz 12
stadda i tillväxt, 5 stationära och 39 på återgång. I Norge, Italien
och Kaukasus ha glaci-ärerna på senaste tiden gått tillbaka. Av
sammanställningar, som gjorts av växlingarna i glaciärernas storlek,
har man funnit, att glaciärerna från 18:e århundradet hade en mycket
mindre utsträckning än för närvarande. Detta gäller för en period av
flera århundraden och ändå mera för de nordliga länderna, i synnerhet
Island och Norge, än för Alpländerna. Under 18:e496

och början av 19:e århundradet tillväxte glaciärerna utomordentligt.
Sålunda förlängdes Breidamerkurglaciären i Norge mellan 1750 och 1880
med omkring 10 km. Vid slutet av 19:e århundradet kunde man mestadels
finna en liten tillbakagång i synnerhet i Alperna. Denna växling hos
glaciärerna sammanhänger med växlingar i klimatet, och i synnerhet
tyckas de inträffa under den s. k. Brucknerska 35-årsperioden, under
vil-

Fig. 268. Montanvers-glaciären i Montblanc med séracs. 1. Grandes
Jroasses. .,2. A. de Tacul, 3. A. de Trélaporte.

ken kallvåta år växla med varmtorra. De kallvåta perioderna befordra
naturligtvis glaciärernas tilltagande, och i alla händelser erbjuda
växlingarna i deras storlek och utsträckning ett gott medel att
fastställa med tiden inträdande förändringar i klimatet.

Där glaciär ens lutning genom klippunderlagets stup plötsligt starkt
ökas, uppstå icke blott mycket djupa och breda tvärklyftor, utan rentav
»Isfall», alldeles som vattenfall, då vattnet rinner ned över branten
till en avgrund. Ett sådant isfall karak-49f

täriseras av mängden vilt sönderslitna isblock, de ovannämnda s. k.
séracs (fig. 268). Är glaciärens klippbädd på sina ställen högre på
mitten än vid kanterna, uppstå längsklyftor, vilka mestadels stå i
rader efter varandra och, motsvarande lutningen, öppna samt, då de
glida vidare, åter sluta sig. Vid glaciärens botten tränger värmen upp
ur jordens inre, varigenom alltid ett tunt vattenlager kommer att ligga
under den egentliga glaciären. Från glaciärens undersida strömmar
vanligen vatten ut ur den s. k. »glaciärpor-ten», en valvlik-nande
öppning, som avslutar glaciärens avsmältande nedra ända. Denna
vattenmassa, som består av glaciärens smältvatten, bildas dels av
glaciärens undersida, dels tillströmmar vattnet

Fig. 269. Taléfreglaciären med morän av stenblock.

genom ramnor,

klyftor och hål från

glaciärens yta. På

ytan av glaciärens

nedre del samlar sig smältvattnet ofta i större rännilar och

dammar, och slutligen störtar vattnet ned genom en klyfta, av

vilken det ofta, med tillhjälp av en av detsamma i spiral vridning

försatt sten, urholkar en »glaciär»- eller »isbrunn».

Från de klippväggar, mellan vilka glaciären framskrider,

falla ständigt stenar och grus ned på densamma och bortföras

av glaciären. Dessa stenar skulle, om de förbleve kvarliggande,

växa till grusbackar och bilda nu de s. k. »sidomoränerna». Om

Universum. 33498

två glaciärer sammanflyta, bilda deras båda intill varandra gränsande
sidomoräner en gemensam s. k. mittmorän på den gemensamma isbädden.
Genom sammanflytande av flera små glaciärer kunna flera mittmoräner
uppstå. Vid glaciärens botten bildas av brottstycken från glaciärens
klippbädd och av nedfallna stenar och sand en s. k. »bottenmorän »5 som
bearbetas av glaciärbäcken. Genom friktion mot varandra och mot bottnen
täckas dessa stenar med revor och bilda ett fint pulver. Därjämte
uppstå också de i glaciärens riktning löpande räfflor och fåror i den

underliggande klippbädden, vilka utgöra kännetecken på en förgången
nedisning. Alla dessa samlingar av stenar och sand avlastas vid
glaciärens smältningsända och bilda därstädes den s. k. »and»- eller
»frontmoränen», som har form av en båge. De glaciärer, vilka t. ex. på
Spetsbergen och Grönland härröra från inlandsisen, äga blott svaga,
glaciärerna på sydpolskontinenten nästan alls inga moräner på sin yta,
enär de blott korta sträckor glidit längs bergväggar. Utom moränerna
anträffas på glaciärens rygg även enstaka stenblock, som föranleda
uppkomsten av de sällsamma »glaciärborden» (fig. 270). Stora block,
merendels

Fig. 270. Glaciärbord på Taléfreglaciären i Montblanc.499

gnejs- eller skifferhällar, skydda liksom moränlinjerna grunden under
sig för solens, vindens och regnets inflytande. Medan omgivningen
smälter ned, kvarstår deras skyddade underlag och lyfter sig såsom en
ispelare till en till och med ganska betydlig höjd, ovantill bärande
klippblocket. Blir omsider detta underlag för svagt, så att stenhällen
förlorar jämvikten, så nedstörtar den och genast börjar åter ett nytt
bord bilda sig. Dylika gla-

Fig. 271. Rundhällar i Skottland.

ciärbord anträffar man på de flesta stora glaciärer. Sand- och
slammassor föranleda på samma sätt uppkomsten av sand-täckta iskäglor.

Ur glaciärporten flyter det smälta isvattnet i en bred, stark bäck av
mjölkvit eller Ijusgrön^färg, varav även namnet »gla-ciärmjölk» härrör.
Grumlingen beror av de ofantligt fina partiklar av kalksten eller
granit som glaciären för med sig. Glaciärbäckens gyttjehalt är också
mycket större än de vanliga flodernas, ehuru mängden av sänkämnen
betydligt växlar. Som man vet, bilda glaciärbäckarna källorna till de
flesta och vattenrikaste500

alpfloderna, ty i glaciärerna finnes ett outtömligt förråd av vatten
magasinerat. Enligt beräkning lämna på en varm sommardag Alpernas
glaciärer 144 millioner kubikmeter vatten åt sina glaciärbäckar.

Då glaciärerna dragit sig tillbaka, återstå moränerna, vilka för det
mesta icke lämpa sig för åkerbruk, men i stället äro skogbevuxna och
ofta giva landskapet ett egendomligt utseende. I Sverige, där
inlandsisen stötvis bortsmälter, ligga ändmoränerna ofta såsom långa
grusremsor; ofta ha de också bidragit till uppdämning av sjöar.
Egendomliga för det nordiska landskapet äro också de flera kilometer
långa, av rullsten och sand bestående, ända till 50 m. mäktiga, några
hundra meter breda »åsarna», vilka blivit avsatta ur de under
inlandsisen framflytande glaciärbäckarna. Bergknallarna glattslipas av
isen och bilda sedan »rundhällar» (fig. 271), likaså kvarlämnar isen s.
k. glaciärräfflor i de berghällar, över vilka den gått fram.

I Sibirien ävensom på Alaska anträffas s. k. fossil is eller Stenis.
Man anser, att denna is uppstått av gamla inbäddade glaciärer. De
krafter, som en gång satte dem i rörelse, ha längesedan upphört, och
stela, orörliga vila dessa lämningar av en stor företeelse begravna
under grus och jord. E. von Toll, som besökt de svårtillgängliga
Nysibiriska öarna, berättar, att på Ljä-kovsöns branta kust träda
storartade ismassor i dagen, bredvid vilka lager av frusen lera utbreda
sig, som innehålla återstoder av kvartärtidens däggdjur, men i
synnerhet av mammuten i sådan myckenhet, att invånarna på det
motliggande fastlandet årligen våga sig till dessa öar för att insamla
det utsköljda mammutelfenbenet. , De gamla glaciärklyftorna ha under
tidernas lopp fyllts av moränernas grus och slam eller av
smältvattenbäckarnas sediment och genomsätta numer den »fossila» isen
liksom jordpelare, vilka vid isens vidare inskrumpning förbli
kvarstående framför isranden såsom kullar och murar. »Vid anblicken av
dessa instörtande och borttöande frusna jordmassor kunde jag», säger
han, »inte värja mig från den tanken, att om markens temperatur på ön
endast på kort tid skulle stiga över 0°, skulle ön ögonblickligen
upphöra att finnas till; den måste förvandlas till en välling och flyta
i sär och endast de fyra bergen skulle återstå.» I dessa lerklyftor
ligga mammutresterna ofta ännu beklädda501

med kött, hud och hår, och på ett liknande ställe, men icke i själva
isen, anträffades också den berömda, 1799 på halvön By-kov upptäckta
mammut, som till största delen räddades åt vetenskapen och numer bildar
en prydnad i Petersburgsakademiens museum. En undersökning av de
varviga lager, som funnos på och bredvid isen, visade, att omedelbart
uppåt sandiga lager med vide och andra växtåterstoder, därpå ett
torvartat lager, därnäst i växlande följd tunna is- och lerlager och
slutligen den nuvarande vegetationens täcke följde. Icke längre ovanpå
isen, men lagrade intill denna funnos omkring 6 meter mäktiga
sötvattenslager med bankar fulla av små musslor, phryganid-larver,
björkblad m. m. »Över de vidsträckta glaciärytorna resa sig de
isolerade, icke nedisade bergen liksom Grönlands nu-nataks; vi se
glaciärsjöar, vilkas vatten ännu till en del utgöres av glaciäris, men
till en del också innehålla ett så pass varmt vatten, att en blötdjur-
och insektfauna kunde utveckla sig i detsamma. Vid sjöarnas stränder
frodades kraftiga vide- och björksnår och gräsmattor, tillräckliga för
att kunna livnära mammuter, noshörningar, myskoxar o. s. v. Isen, vid
vars fot de vandrade, var orsak till att de efter sin död bevarats ända
till i dag under tusentals år såsom frusna mumier.»

De mäktigaste ismassor på jorden, med undantag av dem, som vila på den
antarktiska kontinenten, utgöras av Grönlands istäcke. Då man förr icke
var säker på, att Grönlands inre täcktes av is, utan trodde, att ett
isfritt innanland måhända utbredde sig bakom de längs kusterna löpande
bergen, så ha Nordenskiölds och framför allt Nansens resor vederlagt
denna tro. Nordenskiöld inträngde från Sofiahamnen på omkring 70° n.
br. på Grönlands västsida och sände två skidlöpande lappar, som han
tagit med sig, längre in i landet. Enligt dessa lappars uppgift torde
de ha kommit så långt som ungefär till öns mitt, utan att likväl ha
sett annat än en snöslätt utbreda sig åt alla sidor. Detta resultat
bekräftades av Nansens storartade färd igenom Grönland på 64° n. br.
Såsom en kolossal sköld av nästan para-bolisk välvning täcker isen
Grönland. Endast på enstaka ställen resa sig de högsta bergstopparna,
de s. k. nunataks, över istäcket, som på Nansens väg nådde en största
höjd av omkring 2,700 m. Istäcket är sannolikt på detta ställe närmare
ett par tusen meter502

tjockt. Inlandsisen saknar icke alldeles all vegetation; snöalger
finnas nämligen på densamma, och även nunatakerna härbärgera en frodig
flora av lägre växter. Icke ens djurliv saknas helt och hållet, enär
här liksom på glaciärerna en insekt, den s. k. glaciärloppan (Desoria
glacialis), förekommer.

Nedisningen av de övriga arktiska öarna omfattar omkring 250,000
kv.-km. Glaciärerna på de icke arktiska delarna av jorden täcka omkring
1,7 % av motsvarande bergytor eller omkring 50,000 kv.-km. Hela den
nedisade jordytan uppskattas av Penck till 7,4 % av allt fastland,
Sydpolens länder inberäknade.

Istiden. - Dessa ismassor lämna en trogen bild av tillståndet i Europas
och Amerikas nordliga länder under den stora istidens period. Man är
numer ense om, att före den nuvarande tidsåldern vissa istider
förekommit, av vilka den första utmärktes för den vidsträcktaste
utbredningen. Från Skandinavien och Finland utbredde sig ismassorna åt
alla sidor och vandrade i riktningar, som numer utmärkas av
glacialräfflorna i berggrunden. Islands och Hollands västkust, Harz och
Riesengebirge, trakten kring Kiev och Nischnij Novgorod berördes av
dessa jättestora ismassor. Östersjön och Nordsjön uppfylldes av de
ofantliga glidande, mer än 1,000 m. tjocka ismassorna. Detta istäcke
upptog en yta av omkring 6 millioner kvadratkilometer i Europa, medan
den grönländska inlandsisen sträcker sig endast över en tredjedel av
detta område. Ännu vidsträcktare var den dåvarande inlandsisen i
Nordamerika; därstädes utbredde sig nämligen istäcket över omkring 9
millioner kvadratkilometer.

Isen sträckte sig ända ned till Mississippi och gick på östra sidan
till 38° n. br., medan Nordamerikas västra sida icke nedisades lika
starkt. Samtidigt sträckte sig ismassorna i Alperna, Kaukasus och andra
bergskedjor väldigt ut över de nuvarande gränserna. Spår av nedisning
finnas över hela jorden, och sannolikt inträdde den »stora istiden»
samtidigt överallt, om den också synes ha varit starkast utvecklad i
Europa och i Nordamerikas östra delar. Särskilt bär Nya Zeelands sydö
tydliga spår av en fullständig nedisning. Närvaron av moräner och
moränav-lagringar samt de s. k. »erratiska» eller flyttblocken (fig.
272),
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ofta av oerhörd storlek, men för övrigt av alldeles samma beskaffenhet
som de block, vilka bilda de s. k. glaciärborden, är utmärkande
kännetecken för de länder, som en gång varit nedisade. De stenarter,
vilka man finner i flyttblocken, tillåta oss att med full säkerhet
angiva varifrån de kommit. Man har också återfunnit de stenarter, som
förekomma i Finlands och Sveriges berg, hos de flyttblock, som ligga
kringströdda över

Fig. 272. Flyttblock i norra Tyskland

större delen av Tyskland ända ned till Alpernas fot och vilka endast
kunnat dittransporteras av de framskridande ismassorna. Enligt den
tyske geologen, prof. Walthers åsikt har ismassornas oerhörda
utbredning under istiden icke så mycket motsvarat ett sjunkande av
temperaturen som fastmer en stegring av den atmosfäriska nederbörden.
Då det skandinaviska istäcket sköts ned till mellersta Tyskland och med
sin kalla, fuktiga molnkrona förändrade melersta Europas klimat, måste
också nederbörden just vid den höga Alpmur, som skiljer mellersta
Europa från den mildare södern, fylla alla dalar och högslätter med
snö, och långa glaciärtungor trängde allestädes norr ut under de grå
töckenmolnens skydd långt nedåt slättbygden, Ömsom skötos glaci-504

ärerna långt ned på slättlandet, ömsom drogo de sig åter långsamt
tillbaka, och man har tydligt kunnat räkna, att detta upprepades fyra
gånger, varje gång åtföljt av en avsmältningsperiod. Alpernas glaciärer
täckte emellertid endast Y30 av den yta, som upptogs av den nordiska
inlandsisen, och deras framskridande torde böra betraktas endast såsom
en den stora nordiska istiden underordnad klimatisk företeelse.

Omedelbart fore istidens inträde frodades i Europa en rik fauna och
flora, som buro tydliga vittnesbörd om ett varmare klimat. I sjöarnas
och flodernas sumpiga omgivning levde flodhästar och noshörningar,
bävern och tapiren, medan elefanter, vilda hästar och boskapshjordar
bebodde stäpperna och hjortarna skogarna, men alla kommo till floden
för att dricka, och därvid inbäddades de i träskens gyttja vid sina
vattningsställen. Flodhästarnas klumpiga kroppar krävde fasta
landbryggor från deras nuvarande afrikanska boningsorter ända upp till
England, och de olika elefant arter, vilka måhända levde samtidigt med
mastodonterna, gåvo faunan en mycket karaktäristisk prägel. Till floran
hörde tall och gran, lärkträd, en, björk, ek, berglönn och hassel, säv
och vattenväxter, hallon och smultron, näckrosor.

Denna fauna och flora omgestaltades emellertid grundligt genom istidens
inträdande. Ofantliga snömassor föllo i norra Atlantens strandområden,
och högfjällens snöfält började växa. I Norge och Sverige inträngde
överallt glaciärer i dalarna, blevo allt högre och sammansmälte snart
med varandra till stora istäcken. Isdelaren låg nära den skandinaviska
västkusten och bildade en bred zon, från vilken isen i väster och norr
snart nådde havet, men i öster och söder utbredde sig över ett
vidsträckt bergland, som under den föregående tidens fuktiga och milda
klimat förvittrats till stora djup och ö ver dragits med mäktiga grus-
och sandlager. Ingen åtskiljande Östersjö avbröt Skandinaviens
landfasta sammanhang med norra Tyskland, och endast från väster
inträngde några bukter av Nordsjön till Holstein och Danmark.

Norra Tyskland utgjorde ett mycket ojämnt område, vars vatten
bortfördes av Rhen och Elbe, medan Donau och Rhöne bortförde vattnet
från Sydtyskland. Täta skogar av ek, rödbok, avenbok, Tönn, lind och
gran voro vitt utbredda, flodstränderna505

beväxta med al, vide och kornell (Cornus). Stora sjöar beboddes av
karp, gädda och gös, och diatoméer bildade lager av kiselgur på
Liineburgerheden. Då granen blommade, drev vinden hela moln av frömjöl
till sjöarna, på vilkas botten detta avsatte sig i tunna lager. Men
över hela detta område framsköts nu från norr Skandinaviens, från söder
Alpernas snö- och istäcke, och ingen vår avbröt mera den eviga natten.
Knopparna kunde icke mera utveckla sig, skogen tynade bort, och med den
förs vann djurvärlden. För isen, som närmade sig, uppstod en mosstundra
utan träd och buskar, översköljd av smältvattnets gyttjiga floder. Det
kalla vattnet fyllde sjöar och floder och dödade de i dem levande
skaldjuren och fiskarna, vilka först senare åter invandrade österifrån.

Den från den norska isdelaren åt väster och norr avflytande isen
uppnådde snart kustområdet, trängde sig igenom de branta dalarna och
avrundade därvid stränderna till de nutida fjordarna. Därpå kom isen ut
i det djupa vattnet, och nu lösgjorde sig en lång rad av jättestora
isberg, det ena efter det andra, för att belastade med flyttblock flyta
långt ut i Atlanten. Av karaktären hos Azorernas flora förmodade redan
Ch. Darwin, att isberg måste ha strandat därstädes, och att man mellan
de vulkaniska öarnas lavalager måste finna flyttblock. Vid senare
undersökningar fann man också stora, till en del polerade block av
sandsten, kvarts och glimmerskiffer ända upp till 15 meters höjd över
havet. Den is, som flödade över det landfasta Östersjöområdet och kom
till norra Tyskland, träffade på sin väg stora grusmassor, som den
upptog i sin bottenmorän. Ingenstädes fann den en större vattenyta, och
som klimatet icke allenast lämnade oerhörda massor snö, utan därjämte
isen och snön endast obetydligt upptöade, så sträckte sig det med sand
och stenar belastade istäcket allt längre åt söder. Höga bergstoppar
kringflötos, lägre klippor avhyvlades, och i norra Harz nådde
flyttblocken sin gräns först vid en höjd av 450 m., varav man kan
sluta, att istäcket härstädes ännu hade en tjocklek av minst 300 m.
Walther framhåller, att den nordiska inlandsisen, som närdes av
snöfallet i Norge, liksom de vanliga glaciärerna, avsmälte 1,500 km.
sydligare i Tyskland, och att därigenom en ständig omväxling orsakades
i israndens utsträckning, på samma506

gång en fruktansvärd kamp uppstod därstädes mellan isens framryckande
och den gamla floran och faunan, vilka så länge som möjligt gjorde
motstånd och ofta sökte kvarhålla sig på små skogsöar, vilka på alla
sidor kringflötos av isen. Medan i Nordamerika vidsträckta lågländer
upptogo den av isen åt söder undanträngda floran och faunan och bjödo
dem en säker tillflykt, varifrån de vid isens tillbakagång kunde tränga
fram åt norr, gav Alpernas södern avstängande mur sin prägel åt istiden
i Europa. Härstädes blev nämligen endast en omkring 300 km. bred remsa
mellan Donau och mellersta Tysklands berg isfri, och till och med denna
remsa erbjöd till följd av den farliga närheten intill stora isfält
ytterst ogynnsamma förhållanden åt en ständig flora och fauna. Däremot
öppnade sig över Ungern och Sydryssland till Asien och västerut till
Frankrike vidsträckta isfria länder. Dit undanträngdes också den
flyende faunan, och därifrån kunde det åter isfria området efter den
stora smältningsperioden på nytt återfå djur och växter. De
framträngande isfälten fördrevo emellertid icke allenast mellersta
Europas fauna och flora, utan trängde även den höga nordens och
högalpernas djur och växter över isranden till mellersta Tyskland. Man
strider mycket om frågan, huru många gånger isen ryckt fram och åter
dragit sig tillbaka för att mellan varje gång lämna en interglacial
isfri mellantid med högre temperatur och gynnsammare' livsvillkor.
Säkert är emellertid, att en stor sådan interglacialtid funnits, vilken
inträdde efter isens första och största framryckning. Då isen sålunda
drog sig tillbaka, kvarlämnade den vidsträckta ytor täckta av oskiktad
gul lera, s. k. löss, i synnerhet i vindstilla dalar och på växlande
höjd över havet. Därjämte blev över stora sträckor istäckets
bottenmorän fri. I dennas ojämnheter fördelades smältvattnet i små
sjöbäcken, som under inflytande av istidens varma föhn snart torkade.
Den magra isfloran förmådde icke hålla sig, och sålunda uppstod en
alltjämt bredare zon av sand- och lerslätt utan nämnvärt växttäcke. I
denna zon visade sig också alla en ökens karaktäristiska företeelser:
dyner uppstodo, sandstormar förde det lätta materialet genom luften.
Stäpp växt er infunno sig allt talrikare och minskade vindens kraft,
regn och snö gjorde också sitt till att slå ned det lösa stoftet till
marken, och på detta507

sätt hopade sig mäktiga lösslager överallt där en lugnare vind
härskade. Lika betecknande för denna tid var den vidsträckta
spridningen av en djurvärld, vilken dels var infödd i mellersta Europa,
dels invandrade från Sydryssland och Asien. Redan före istiden hade
Elephas antiquus, stamform till den nuvarande afrikanska elefanten och
mycket större än denna, funnits inhemsk i Europa, och likaså hade en
noshörningsart, Rhinoceros Mercki, bebott Tyskland före lössbildningen.
Nu framträngde dessa från sina tillflyktsorter till den från isen
befriade stäppen, som att döma av de rör, rötterna kvarlämnat i
lösslagren, måste ha burit en rik gräsmatta. Men denna stäppflora
livnärde icke allenast elefanter och noshörningar, utan till dessa
slöto sig hela hjordar av äkta stäppdjur, sådana som ännu leva på de
sydryska och turkmeniska stäpperna. Saigaantilopen (fig. 216,2, sid.
363), som var vitt spridd till nordliga Sibirien, invandrade över
Västpreussen och Ungern till Böhmen, Tyskland, Belgien, Frankrike och
kom till och med till England, som ännu var landfast förenat med det
övriga Europa. Vilda hästar, hyenor, lejon och talrika gnagare kommo
likaledes i massor, såsom deras i vissa bergarters håligheter
anträffade rester visa.

Rovdjuren, vilka under istiden allestädes funno rikt byte, gömde sig
under dagen och under den kalla vintern i talrika hålor, som funnos i
Tysklands kalkberg och där den gula lera, som vindarna överallt
uppvirvlade, lätt inträngde. Men även sjuka och döende djur sökte en
tillflykt i hålorna. Av de knölar, som ledgångsinflammationer
kvarlämnat på deras ben, kan man se, att många av dem lidit av
giktplågor. I det att i århundraden, ja årtusenden under klimatets alla
växlingar under diluvialtiden hålorna tjänade såsom tillflyktsorter,
hopade sig i dem också oerhörda massor av ben och bildade tillsammans
med det material, vari de inbäddades, de s. k. benbrecciorna. I en håla
vid Ulm har man sålunda funnit benknotor efter 400 grottbjörnar;
björnarna jagade elefanter, hästar, nötkreatur, älgar och hjortar och
släpade sitt byte in i hålan, och vid de strider, som därvid uppstodo,
ha hästarnas hovar krossat månget revben hos björnarna, efter vad de
läkta benbrotten visa. I franska och engelska hålor äro björnarna mera
sällsynta, men i stället hyenorna så508

mycket talrikare. I en håla vid Kirby Moorside ha sålunda icke mindre
än 300 skallar av hyenor anträffats.

På denna varmare stäpperiod följde emellertid en ny istid, i det isen
från norr och Alpglaciärerna åter sträckte sig varandra till mötes.
Åter spredos vitt omkring de erratiska klippblocken och de
sammanhängande avlagringarna av glacialleran, medan den högnordiska
floran och faunan för den fortskridande isranden jagades åt söder. Åter
uppstod en väldig kamp mellan stäppens djur och de norr ifrån
inträngande polardjuren, och flerstädes ha bådas faunor anträffats
tillsammans. Det var emellertid en grundolik djurvärld, som följde
isens framryckande och sedermera länge bebodde en stor del av mellersta
Europa, även sedan isen dragit sig tillbaka. I stället för stäppgräs,
anträffades numer tundrans växter med förkrympta dvärgbjörkar, och
högnordiska mossar med 2 m. mäktiga mosslager uppstodo. Här betade
renen, av vilken man vid Schussenried funnit 200 exemplar. Isbjörnar
och polarrävar ha flerstädes funnits. Den numer i Lappland och på
Spetsbergen levande sångsvanen flög över mossen, och snöugglan livnärde
sig av de talrika lämlar, som voro spridda över hela Tyskland och
Polen. Den numer endast i den högsta norden levande myskoxen fanns i
södra England, i Sachsen och Thuringen och ända ned i sydvästra
Frankrike. I stället för Elephas antiquus, trädde mammuten (Elephas
primigenius) och i stället för Rhinoceros Mercki levde överallt i
Tyskland Rhinoceros tichorinus. Både mammuten och noshörningen
skyddades mot kölden av en tät ull och drogo sig efter istiden tillbaka
till norra Sibirien, där man ännu i den frusna marken finner liken av
de väldiga djuren, vilka vid övergången över de frusna floderna och den
bristande träskmarken störtat ned i klyftor och i dessa ömkligen
omkommit. Gems och stenbock bebodde mellersta Tysklands berg och den
nordiska valrossen var spridd ända ned till Hamburg.

Medan istidernas verkningar i Europa erhöllo sin särskilda prägel därav
att Alpernas glaciärer trängde ned i dalarna för att möta det nordiska
istäcket, skedde de djurgeografiska vandringarna i Nordamerika på ett
väsentligen annat sätt. Därstädes ledde de i nord-sydlig riktning
löpande bergskedjorna visserligen vandringstågen i bestämda banor åt
söder, menställde sig ingenstädes hindrande i vägen för dem. I stället
för Behringssundet fanns därstädes landfast förbindelse med Asien.
Detta gjorde, att till de redan från Asien invandrade mastodonterna,
vilka över Antillernas bro kommo till Peru, Bolivia och Argentina,
under istiden även mammuten slöt sig. Först vid diluvialtidens slut ut
dogo båda släktena därstädes. De nordamerikanska glaciärerna smälte
långsamt och vid den tillbakavikande isens rand samlades smältvatten,
som ofta uppdämdes av frontmoränernas bräm. På detta sätt uppstodo de
stora nordamerikanska sjöarna, medan en havsvik ännu sträckte sig ända
till Buffalo och det kalla smältvatten, som från alla håll strömmade
till norra och mellersta Atlanten, ävensom mängden av de i denna
flytande stora isbergen åstadkommo en kraftig avkylning av havet, som
måhända ännu gör sig gällande i den temperatur av endast 5° C., som
överallt anträffas i lagren under de tropiska havens varma vatten.

Isen vek sålunda alltmera tillbaka, kvarlämnande Mecklenburgs och
Pommerns sjöar, och under det stora nordiska istäcket uppstod under
tiden det nuvarande grunda Östersjöbäckenet. Då den smältande isen drog
sig tillbaka till detta och med den nuvarande Östersjökusten en lång
kedja uppdämningssjöar uppstod, vilka allt mera förenade sig och
slutligen i öppen förbindelse med Vita havet från detta erhöllo en
nordisk djurvärld -- i synnerhet musslan Yoldia arctica -- började
också de stora nordtyska vattenrännorna strömma till detta »Yoldiahav»,
som sköljde den skandinaviska ön, och därmed uppstodo Oder, Weichsel
och Düna, medan Elbe såsom förut behöll sitt gamla mynningsområde.
Först senare förenade sig Skandinavien med Ryssland genom den finska
landbryggans uppdykande, och Vita havets inflytande upphörde. För en
tid var Danmark förenat med Skåne, och Östersjön bildade ett stort
sötvattensinnanhav, som nu uppkallades efter en ledmussla, Ancylus,
liksom Östersjön förut uppkallats efter Yoldia. Först kort före den
nuvarande tidens början banade sig »Ancylushavets» avflöden genom
Sundet och Bältena öppen väg till Nordsjön, vars djurvärld sedan dess
intränger till Östersjön med Nordsjöns saltvatten. Genom isens
smältning blev det skandinaviska fastlandet, vars temperatur i
årtusenden legat under 0° C., åter varmare, och befriad från dehopade
ismassornas oerhörda tyngd, under vilken den bågnat, kunde enligt prof.
frih. De Geers åsikt den svenska kusten höja sig med 1  1/2 m. under
ett århundrade. Den arktiska floran undanträngdes i Sverige av björk,
poppel, vide, alm och ask och till slut av bok, medan söder ifrån
granen invandrade och började en framgångsrik kamp mot de andra
skogsträden. I norra Tyskland efterföljdes polcirkelns växter, som
tjänade renen till föda, av asp och björk, därpå av tall, ek och gran,
och bland dessa träd trivdes hjort och rådjur, älg och uroxe.

Man har gjort många försök att efter årtusenden beräkna istidens
långvarighet, såsom den sista period, som föregått den innevarande
tiden. De därvid erhållna talen äro till sin storlek så olika och
byggda på så osäkra förutsättningar, att den ena beräkningen giver
100,000, den andra 200,000 år. Föga noggrannare äro de beräkningar, som
avse istäckets upphörande och grunda sig på den hastighet, med vilken i
Nordamerika och vid Alpernas fot postglaciala floder utgnagt djupa
klyftor. Av denna hastighet framgå mellan 8- och 25,000 år. Det har
emellertid lyckats prof. friherre De Geer att åstadkomma en noggrann
beräkning av den tid, isen efter den sista nedisningen behövt att
smälta och återgå till sina förra gränser, samt sålunda fastställa den
första väsentligen säkra tidslängden i geologien.

Som vi sett, medför glaciärbäcken, då den framstörtar ur glaciärporten,
en stor mängd fasta ämnen, från de finaste gyttjepartiklar till sand,
grus och sten, som den utsköljer från glaciärens bottenmorän. Allt
detta material sorteras därefter av sin tyngd, så att de finaste
partiklarna, vilka längst kunna hållas svävande i vattnet, avsättas
långt bort, där glaciärbäcken börjat förlora sin första våldsamhet och
flyter allt lugnare, och det grövre, rensköljda materialet sjunker förr
till bottnen alltefter sin större eller mindre tyngd. Då därpå isens
avsmältning tog sin början, flyttades isranden alltmera tillbaka och
med detsamma ryckte även glaciärbäcken eller, såsom man för inlandsisen
bättre kan kalla den, isälven längre tillbaka. Till följd härav
avlastade den också det material den medförde allt längre och längre
bakom det, som förut och ursprungligen avlagrats, och sålunda uppstodo
de miltals sammanhängande, tiotals meter mäktiga remsor av grus och
sand, som bilda våra bekanta rullstensåsar. Deuppslammade finare
partiklarna däremot avsatte sig, såsom nämndes, längre bort, men i den
mån isälven drog sig tillbaka, avsattes de alltmera även över det förut
avlagrade grövre materialet och övergingo slutligen till ett i åsarna
övergående sedimenttäeke av s. k. varvig lera. Genom den
regelbundenhet, med vilken denna lera avsatte sig i tydligt skilda
lager, varför den också fått namn av varvig lera, har man vid
genomstickande av kanal-och järnvägsbankar, torrläggning av träsk o. s.
v. kunnat räkna antalet lager, vart och ett avsatt under ett år, och
sålunda för denna leras uppkomst funnit ett antal år, som visserligen
växlar på olika trakter, men som genom jämförelse av varven på olika
trakter likväl kunnat bringas i överensstämmelse med varandra. Lerans
avlagring kan nämligen icke gärna ha fortgått samtidigt över landet,
utan måste ha följt iskanten, allteftersom denna avsmält hastigare och
ryckt allt längre norr ut. »De yngre varven», säger frih. De Geer,
»torde fördenskull betäcka de äldre ungefär som takspån, och om man
gjort en skikträkning inom t. ex. lerbildningens norra delar, gällde
det att för nästa räkning finna det ställe, där den första lokalens
understa varv låge överst och så vidare tills hela bildningen
granskats.»

Efter denna grundsats uppmättes under år 1905 avsmältningens förlopp
längs en 200 km. lång linje från Södertörns sydspets till Dalälven, och
av de till frih. De Geer ingångna resultaten framgick, att istäcket
gått tillbaka vid Nynäs med en medelhastighet av 20 m., vid Stockholm
250, vid Uppsala 300 och längre norrut med 400 m. årligen samt att hela
avsmältningstiden utgjort 800 år. År 1906 fortsattes undersökningarna
från norra Skåne till den forna isdelaren i Jämtland, således på en
sträcka av omkring 800 km., och resultatet av dessa undersökningar gav
vid handen en tid av omkring 5,000 år.

Härmed hade för den svenska istidens del erhållits en närmelsevis
ganska tillförlitlig siffra för den tid, istäckets avsmältning pågått.
En lycklig omständighet satte därpå år 1909 frih. De Geer i tillfälle
att kunna sammanknyta denna tidslängd med den historiska tidräkningen,
sålunda finna hela den tid, som förflutit ända till nutiden sedan
istäcket avsmält och istiden fördenskull upphört i Sverige. I lugna
vikar av den år 1796 genom det s. k. »Döda fallets» uppkomst avtappade
sjön Gedungsen iRagunda fann nämligen frih. De Geer en yngre, med
istidsleran sammanhängande lagerserie, i vilken de årligen avsatta
lagren kunde räknas. Ovanpå en morän avlagrad varvig lera vilade i en
24 m. djup ravin en svart fin »fjordlera», som högst upp övergick i en
i Gedungsen avsatt, med lerränder växellagrad sand, innehållande
växtlämningar, i vilka de årliga vårflödena tydligt kunde avläsas. Då
de översta, till följd av förvittring otydliga lagren uppskattats till
1,6 m. räknades härstädes sammanlagt 7,000 årsskikt, ett tal, som
enligt frih. De Geers mening angiver tiden mellan inlandsisens
avsmältning och »Vild-Hussens» ingripande 1796. Frih. De Geer hade
sålunda kunnat sammanknyta tiden för landisens börjande avsmältning i
Skåne med nutiden och funnit, att hela tiden sedan dess utgör i runt
tal 12,000 år. Det är klart, att frih. De Geers undersökningsmetod,
tillämpad på istidsföreteelserna i andra länder, framför allt i
Nordamerika, måste leda till utredning av en mängd ännu dunkla frågor,
angående istidens samtidighet i olika länder, samt framför allt kunna
avgöra, huru lång tid, som förflutit, sedan den började upphöra; härmed
skulle man kunna med väsentlig noggrannhet fastställa en tidsperiod i
geologien.

Många teorier ha uppställts angående orsaken till den stora istiden.
Istäckenas och glaciärernas utbredning och förändring liksom även de
levande väsen, som funnos före istidens inbrytande, synas visa, att
istiden icke sammanhänger med en polartrakternas avkylning under den
näst föregående tertiärperioden, utan bildar en självständig
klimatperiod. Astronomien lär oss, att nordpolen icke intager ett för
alltid bestämt oföränderligt läge, utan fastmer beskriver en
oregelbunden större eller mindre kretsrörelse. En förskjutning av
nordpolen med omkring 10° till trakten av Spetsbergen skulle vara en
alldeles tillräcklig orsak till utbredningen av de europeiska och
nordamerikanska istäckena och samtidigt förklara, varför icke även
Asien nedisades. Sydpolen skulle samtidigt ha undergått en förskjutning
emot Nya Zeeland, som liksom Tasmanien och Sydaustralien bar stora
glaciärer. På Nya Zeeland finnas dessutom på de gamla moränerna en äkta
lössbetäckning, som visar, att även därstädes ett interglacialt klimat
varit rådande liksom i Europa och Nordamerika. Detta skulle betyda, att
jordaxelns förskjutning för518

en tid ägt rum åt motsatt sida, så att vid Alpernas södra fot tropisk
förvittring och i Tyskland ett torrt stäppklimat nu kunde göra sig
gällande.

Det är emellertid föga troligt, att istiden i alla avseenden kan
förklaras av denna enda orsak. Fastmer torde stora rörelser i
jordskorpan och i samband därmed djupt ingripande förändringar i
fördelningen av land och vatten, av havsströmmarna och banorna för de
barometriska minima ha sammanträffat med en polförskjutning till att
åstadkomma den stora anhopningen av snö i norra Atlantens kustländer.
Såsom Nansen på sin djärva färd visat, är största delen av
Nordpolsområdet djuphavsbotten, medan de talrika skalen av Yoldia
arctica och andra musslor ävensom mängden av hörselstenar, s. k.
otoliter, efter grundvattensfiskar, vilka man funnit på djup av 1,000 -
2,500 m. mellan Jan Mayen och Island, visa, att denna del av norra
Ishavet på en senare tid sänkts med 2,000 m. Då så djupgående
förändringar skett i jordskorpan, ligger den tanken nära, att hand i
hand med dem en väsentligen annorlunda fördelning av massorna måst
försiggå, som icke kunnat bli utan inflytande på polens läge. Istiden
med dess väldiga istäcken i norra Atlantens kustländer anser prof.
Walther sålunda ha varit en av allmänna tellurisk-kosmiska orsaker
betingad företeelse; endast genom flera olika orsakers samverkan kan
nämligen en sådan utomordentlig verkan i Europa och Nordamerika ha
framkallats.

Universum.

                         Människans uppträdande

IX. MÄNNISKANS UPPTRÄDANDE.

Redan vår store landsman Carl von Linné sammanförde i sitt 1735 utgivna
»Naturens system» människan och de stora människoliknande aporna i en
ordning med maningen till människan: »nosce té ipsum!», det är »känn
dig själv!» Ingenting förmäler, att den store naturforskarens åtgärd
att på detta sätt förkunna människornas släktskap med djuren upprörde
hans samtid. Så mycket livligare protester ha däremot under senare
tider ett dylikt sammanförande f ramkal ät, och ännu torde det
förefalla mången i hög grad motbjudande att höra människan med hennes
stora andliga själsegenskaper sättas i förbindelse med djuren och
hennes höga förnuft betraktas såsom endast till graden, men icke till
arten skilt från de »oskäliga» djurens, och detta fastän ofta

världens lille gud ...

en smula bättre mådde uti gruset,

om han ej fått det sken av himlaljuset,

förnuftet3 som han brukar - hur?

att varda djurisk mer än något djur.»

Alla försök att finna en anatom'sk motsats mellan människor och djur ha
emellertid strandat, och sedan till och med hjärnbi-hanget eller
tallkottkörteln, som de gamle filosoferna ansågo vara själens säte,
visats vara ett ombildat öga, som människorna ärvt från den permiska
tidens stora ödlor, de s. k. stegocefalerna, samt den jämförande
anatomien ådagalagt att alla andra anatomiska karaktärer endast äro arv
från djuren, får man finna sig : den tanken, att människan långsamt
utvecklat sig från anfäder bland dessa. Skulle för övrigt ännu några
tvivel finnas angående härstamningen från aporna, så hävas dessa
fullstän-515

digt av den verkliga blodsfrändskap, som man nu sett finnas mellan
människan och de människoliknande aporna: orangutang, gorilla,
schimpans. Medan människans och dessa apors blod till sin kemiska
beskaffenhet har en sådan likhet, att man utan skada kan inspruta
blodet från den ena i den andras ådror, verkar däremot deras blod på de
lägre aporna och omvänt de senares på de förras såsom ett främmande
ämne, vilket måste förstöras eller avlägsnas. Den frågan återstår
endast att besvara, när, var och huru människan utvecklat sig från
aporna.

Man har på flera sätt sökt besvara denna den största, viktigaste och
intressantaste frågan i hela vår kunskap om världsalltet på olika sätt.
Vad med avseende härpå filosofer och teologer tänkt och förkunnat kan
härstädes alldeles förbigås, enär varken filosofi eller teologi förmått
lämna minsta bidrag till frågans lösning eller förklaring. Det är också
icke hos dessa vetenskaper, utan hos den exakta naturforskningen, som
svaret måste sökas. Först har man sökt frågans lösning på
fornforskningens väg. Men huru långt tillbaka i tiden denna än sträckt
sig, ha de fynd och förhållanden den framdragit i ljuset alltid visat,
att, huru gamla dessa fynd än måtte vara, människan redan för
längesedan måste ha lämnat den låga ståndpunkt, hennes första
utveckling från en människoliknande aipa innebär, och förvärvat sig en
viss kultur. Den äldsta grekiska kulturen i Mykenai går tillbaka till
1600 - 1000 år f. Kr. I Egypten fanns redan omkring 4,300 f. Kr. en
högt utvecklad kultur, och först mycket senare, omkring år 2,800-2,500
f. Kr., byggde faraonerna sina pyramider. Om en ändå äldre, rikt
utvecklad kultur vittna emellertid utgrävningarna i Babylon, där
omkring 3,750 f. Kr. Sargons son Naram-Sin härskade i ett jättestort
palats, vars bibliotek av med kilskrift täckta lertavlor lämnar en god
inblick i en månggestaltad och rikt utvecklad civilisation. Men även
Sargons kungaborg reste sig på spillrorna av ett äldre härskaresäte,
och småningom ha utgrävningarna på ruinfältet bragt i dagen
brottstycken av en kultur före Sargons, som började omkring 8,000 år f.
Kr. med sumerernas invandring och visar, att dessa murade
vattencisterner av bränt tegel och till vattenledningar och
kanalisering använde rör av bränt tegel, varjämte de, såsom fynden av
av brons gjutna gethuvuden och brottstycken av marmor-516

statyer visa, förstodo konsten att behandla metaller och bearbeta
marmorn. Man jämför e härmed den judiska tidräkningen enligt rabbi
Hillel, som angiver världens skapelse till den 7 oktober år 3,761 f.
Kr., således ungefär vid samma tid som den babyloniske kungen Sargon
avled och hans son Naram-Sin tillträdde regeringen. Redan år 4,250 f.
Kr. måste den egyptiska kalendern omräknas, enär dess uppgifter icke
längre överensstämde med företeelsernas verkliga inträde på himlen.
Denna omänd-ring företogs sålunda femhundra år före världens skapelse!

Fig. 273. Mastodon gigantens. Eu fossil elefantart av 4 meters höjd med
2 par betar.

Från tertiärtiden.

Fynd av skärvor av bränd lera i Nilens delta vid Bessuse, som gjordes
på ett djup av 18 m. brunnsschaktet vid Mamudieh-kanalen och 27 m.
under Nilens nuvarande vattenspegel, visa, att nedre Egypten enligt
beräkning redan 30,-45,000 år f. Kr. måste ha bebotts av en folkstam,
som kände eldens bruk och ägde en viss kultur. Stenverktyg - smala,
skarpa knivklingor - som anträffats på vänstra Nilstranden vid
Genamieh, hänvisa slutligen till en forntid, som måste ligga längre
tillbaka än 30,000 år. Dessa stenverktygs form bär tydliga vittnesbörd
om stor skicklighet och utbildad teknik. Liknande fynd, som gjorts i
norra Europa, Tyskland, Frankrike, Sverige och Danmark, förläggas till
den s. k. stenåldern till 4,000-2,500 f. Kr., varpå sten-Fig. 274.
Skalle av det i Neandertal funna fossila människoskelettet.
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åldern avlöstes av bruket av metaller. Eufrats och Nilens flod-

dalar hade vid denna tid redan en högt utvecklad kultur, och

detta visar, att jämte bosatta och

högt kultiverade folk samtidigt fun-

nos folk, som ännu voro råa natur-

folk. Detta förhållande råder än i

dag, såsom de horder av skygga

bergs- och skogsbebyggare, weddas

på Ceylon, ackas i mellersta Afrika,

visa, vilka ännu icke befriat sig ur

naturtillståndets bojor.

De geologisk-paleontologiska

forskningarna ha medfört en allt

större mängd fynd, som vittna om

människosläktets höga ålder. Förut

ha endast enstaka benfragment an-

träffats, men småningom ha i förbindelse med dem verktyg, av-

skräde efter födoämnen och måltider, spår av elden, smycken

och husgeråd anträffats. I de s. k. »eoliterna» anser man sig

ha funnit de första osäkra spåren till människans uppträdande.

Dessa eoliter bestå av flintsten, som anträffats på olika ställen i
Europa, i Auvergne, och i Afrika, i övre Egypten vid Qurna norr om
Thebe. Formen hos dessa stenar förråder tydligt, att de haft en
avsiktlig användning, såsom till skövlar, hammare, prylar, klingor o.
s. v. Dessa stenar anträffas i från tertiärtiden härrörande lager i
jordskorpan, således från en tid, då Eu-

vrvrkQC Vli-maf ö -n n -n ^ray lupdb Kimidl dim U V dl

varmt? världsdelen Sam-

Fig. 275. Underkäk av en fossil människoliknande apart

(Dryopithecus Fontani). Den starka underkäken visar en

tydlig likhet med i hos Neandertal- och518

manhängde med Asien och i dess skogar levde människoliknande apor,
noshörningar, mastodonter (fig. 273), medan den väldiga Dinotherium
bebodde träsken, och den kringliggande stäppen vimlade av vår nuvarande
hästs tretåiga stamform Hipparion samt hela hjordar av hjortar och
gaseller.

Istiden gjorde, som vi sett, mer än halva Europa obeboeligt för djur
och växter och tvang en ström av hungriga, frysande, sjuka och
utmattade djur att flykta söder ut för det fortskridande istäcket. De
skulle också ha fortsatt sin flykt till Medelhavsländerna, om de icke
hindrats härifrån av Alpernas mötande isström-mar, och sålunda måste de
stanna på den smala isfria remsa, som sträckte sig över norra
Frankrike, Belgien, Rhenländerna, mellersta Tyskland, övre Österrike
och Ungern. På detta visserligen isfria, men lika fullt av snöstormar
hemsökta och i kall, disig vinternatt sänkta område samlade sig de
flyktande djurens trötta skaror, och här finna vi också de äldsta,
otvivelaktiga spåren av människan i besittning av elden. Dessa spår
tillhöra den stora interglaciala stäpptid, som följde på den första
stora nedisningen.

I Neandertal vid Diisseldorf fann man 1856 först skelettdelar av den
äldsta människan (fig. 274), som också fått benämningen
Neandertalmänniskan. Sedermera ha liknande fynd gjorts vid Spy i
Belgien, Taubach icke långt från Weimar, Spitz vid Donau och Krapina
norr om Agram, och på alla dessa ställen möter oss i synnerhet i
skallens form samma typ. Hjärnskålen är låg och lämnar rum endast åt en
outvecklad hjärna, tjocka benvulster över ögonen och de stora
framskjutande käkarna förläna ansiktet ett nästan djuriskt uttryck.
Kindtändernas kronor visa en lika danad yta som hos de människoliknande
aporna (fig. 275). Armarna äro jämförelsevis korta och nyckelbenet
litet och fint. Underarmens strålben äro krökta som hos aporna,
överarmen mycket kraftig. Lårbenen äro så grova och tjocka, att de
påminna om björnens ben. Bäckenet är smalt och högt. Av formen hos de
nedre extremiteternas ledgångar har man därför dragit den slutsatsen,
att gången svårligen kunnat vara alldeles upprätt. För övrigt visa de
geologiska omständigheter, under vilka Neandertalfyndet gjordes, en
bild av lägsta kultur. Stenverktygen påminna näm-519

ligen ännu mycket om eoliterna, men på de fullständigare kända
fyndorterna träffas likväl överallt spår av på en härd uppgjord eld.
Sålunda är den vita sanden vid Taubach överallt späckad med små träkol,
och stenar och elefantben, som ställts runt omkring elden, visa spår av
hettans inverkan.

Den sand, som vid Taubach innehåller de fossila benen, är lagrad över
en kalksinter, vilken sannolikt torde ha avsatt sig ur varma källor.
Detta skulle då, enligt prof. Walthers mening, kunna förklara, att just
här infunnit sig ett så stort antal större och mindre djur, vilka
tjänat människan till föda. »Sannolikt», säger prof. Walther, »samlade
sig de av is och köld hotade djuren vid de varma källorna, vilka aldrig
till-fröso och vid lims dalsluttningar bildade en liten s j ö.
SävochCAara växte i vattnet, som beboddes av talrika snäckor. På
stranden stående barrträd användes av bävern till dess byggnader. Över
100 exemplar av Rhi-noceros Mercki och mer än 40 av Elephas an-tiquus
ha anträffats härstädes. Jämte unga elefantkalvar och små djur, som i
synnerhet ofta synas ha utgjort byte, förekomma några jätteskelett av 4
meters höjd och med betar av mer än 3 meters längd. Då man av de stora
djuren, vilkas ben ligga spridda kring vattningsplatserna vid Taubach,
finner jämförelsevis få revben, kan man väl förmoda, att
Neandertalmänniskan rostade köttiga revbensstycken vid elden för att
kunna taga dem med sig på sina vandringar. En jättestor björn jagades
väl också därför att dess med stora hörntänder försedda underkäk
utgjorde en utmärkt

Fig. 276. Fossil jättehjort (Cervus hibernicus). Skelett i zoologiska
riksmuseets samlingar. (Efter G. Retzius).520

bila, med vilken man kunde klyva de rörformiga benen hos uroxen och
hjorten (fig. 276) för att erhålla märgen. Än i dag passar björnens
hörntand in i det tydligt märkbara slaghålet.» Vid Krapina har man
funnit talrika mestadels krossade och av elden delvis förkolade
människorester. Skelettets form överensstämmer med den nuvarande
människans, men benen voro mycket kraftigare, armarna däremot finare. I
synnerhet väcka de massiva käkbenen uppmärksamhet (fig. 277). Jaktbytet
bestod jämte människor av noshörning och björn. De rörformiga benen äro

Fig. 277. Skalle av fossil människa från Krapina, Va storlek.

alltid kluvna. Vid Krapina måste ett vilt släkte ha åt eftervärlden
lämnat kvar resterna av sina kannibaliska måltider.

Andra stammar av den förhistoriska människan ha tydligen bebott
Danmarks och Bohusläns kuster, varom de ofantliga under namn av
avskrädeshögar, »kjökkenmöddingar», bekanta mussel-bankar vittna, vilka
numer likväl i Bohuslän och särskilt i trakten av Uddevalla ligga högt
över havsytan och antyda en väsentlig förskjutning av stranden. Stora
mängder av skal finnas sålunda omkring 2 km. nordost om Uddevalla. Här
ha stora granitklippor rundslipats av isen och täckts av skarpa räfflor
samt därefter begravts under en mer än 15 m. hög och över 500 m. bred
kulle av musslor. Av de 50 arter snäckor och andra musslor, vilka
härstädes anträffats, tillhöra 36 exemplar norra Ishavet,521

och hela faunan härstammar från slutet av istiden, då de svenska
kusterna 60 m. över den nuvarande havsytan sköljdes av det kalla
Yoldiahavet. Eget nog har man bland dessa musslor icke funnit något av
kol missfärgat mellanlager, som kunde antyda, att ännu vid istidens
slut de härstädes boende förhistoriska människorna känt elden.
Annorlunda förhåller det sig med Danmarks kjökkenmöddingar, vilka också
alltid legat i närheten av det hav eller den fjord, där de uppstodo,
eller åtminstone icke långt borta, även då stranden höjt sig, så att
avskrädeshögen kommit att ligga en eller ett par mil inåt land.
Människorna inrättade här sina kokställen på en högre belägen punkt av
stranden, dit icke ens stormen sände vågorna, medan de sökte sin föda
av havets fisk och skaldjur och dessutom fällde djur i de närbelägna
skogarna. Återstoderna efter vad de förtärde kastade de i regel utför
branten mot havet. Dessa avskrädeshögar växte sålunda till en höjd av
1-1,3, ja, stundom 2,6 meter och hade en längd av 2-250, ja, ända till
660 meter. Eldstäderna igenkännas på de större och mindre

stenar, som utgjort bålets underlag och vilkas yta elden sotat.
Huvudmassan av dessa kjökkenmöddingars innehåll utgöres av ostron- och
musselskal, med vilka man fyllt tusentals tunnor, efter ostron, hjärt-
och blåmusslor, strandsniglar, fisk, såsom flundra, torsk, sill, ål och
karp, av vilka ben anträffas. Med snaror ha allehanda fåglar fångats, i
synnerhet vadare, simfåglar och dykänder, gäss, sångvanar, måsar och
skarvar. Av däggdjur finnas ben av hjort, rådjur och vildsvin och i
somliga

Fig. 278. Utdöd jättefå?el (Dinornis) från

Nya Zeeland. Ett skelett av människan

visar fågelns storlek.522

högar finnas ben av gråsäl. Även ben av uroxar, björnar och bäver
förekomma, likaså av varg, räv, lo, vildkatt, utter och mård samt av
den tama hunden, vilken sålunda redan på den äldsta stenålderns tid
varit människans trogna följeslagare.

De redskap, man träffat i kjökkenmöddingarna, utgöras av rester av
lerkärl, vilka antagligen tjänat till kok- och dryckeskärl. För övrigt
ha endast sten och ben använts såsom verktyg och vapen. Oftast
förekomma långa, knivliknande flintstens-flisor eller flintstensspån
eller korta breda spån, s. k. skrapare, samt ett annat såsom en borr
tillspetsat redskap, och slutligen

Fig. 279. Megatherium. Fossilt trögdjur från Sydamerika, av elefantens
storlek.

skarpa, mångkantiga stenar, vilka tyckas varit använda såsom
slungstenar. Stundom anträffas också elliptiska eller trekantigt
tillspetsade flintredskap, som likna en grovt tillverkad, tjock lans-
eller harpunspets, glimstensyxor och hjorthorn, som genom att huggas av
ombildats till hammare. Slutligen må även nämnas ljuster, metkrokar och
nålar, alltsammans förfärdigat av ben och glattslipat, samt slutligen
ett slags kammar, som förmodligen använts till att utreda bast och
dylikt.

Under diluvialtiden vandrade det nydanade människosläktet, som följde
de djur, det jagade, över hela jorden. De vägar, på vilka det kom till
Afrika och Asien samt Nord- och Sydamerika och till och med Australien,
äro omöjliga att angiva. I Indien ha de äldsta spåren av människan
anträffats i Narbadas flodav-lagringar, där man funnit, dem tillsammans
med en numer utdöd elefant (Elephas insignis), en flodhästart
(Hippopotamus namadicus, H. palæindicus) en oxart (Bos namadicus) och
några stenredskap. I Australien har man funnit en människotand
tillsammans med ben av Diprotodon, Thylacoleo m. fl. Som inga fossila
apor förekomma i Australien, kunna dessa urinvånare icke ha uppstått
därstädes, utan måste ha invandrat från norr. Även Nya Zeeland nåddes
av diluvialtidens människor, som därstädes jagade de numer alldeles
utdöda jättefåglarna (Dinornis, fig. 278) och till och med ägde en tam
hund.

Fig. 280. Fossilt bältdjur (Glyptodon) från Nordamerikas pampas;
ryggpansaret 3 m. långt.

Så noggrant undersökt Nordamerika än är, saknas i dess östra del alla
spår till fossila människoapor och redskap, som skulle kunna göra
människans uppträdande därstädes före istiden sannolikt. I Kaliforniens
guldförande sand har man däremot funnit återstoder av en mycket gammal
människoras, som måste ha levat, innan de väldiga lavatäckena i Sierra
Nevada bildades. Den vid Calaveras funna skallen utmärker sig liksom
Neandertalskallen för starka ögonbrynsvulster, höga okben och bred
näsrot och härrör otvivelaktigt från Nordamerikas urinvånare, som
invandrat över Östasien och det vid denna tid ännu landfasta
Behringsund tillsammans med mastodont och elefant. Talrika, starkt
nötta rivstenar antyda, att denna människoras levat av vegetabilisk
föda, och de slipade och glättade stenverktygen

vittna om stor händighet. Även Sydamerika flåddes under diluvialtiden
av vandrande horder. Om mastodonten framträngde längs Anderna, så kunde
även människan komma fram över den brygga, som Antillerna bildade
mellan norra och södra Amerika. Hon kom på detta sätt ända till
Patagonien, där hon ännu levde tillsammans med pampasformationens sista
utdöende djur, såsom det jättestora trögdjuret Megatherium (fig. 279),
och, efter vad det vill synas, till och med använde det 3 meter långa
ryggpansaret hos bältdjuret Glyptodon såsom hydda (fig. 280).

Under den långa snö- och isperiod, vilken omväxlande ömsom täckte,
ömsom blottade Europas länder, utvecklade sig småningom en efter
polklimatet avpassad fauna, vars mest betecknande former utgjordes av
mammuten (Elephas primigenius) med sina uppåt vridna betar och täckt
med en tät, brunröd päls (fig. 281), därnäst den likaledes med en tät
päls försedda noshörningen (Rhinoceros tichorhinus), myskoxen,
isbjörnen, polarräven (Canis lagopus} och renen (Tarandus rangifer).
Dessa former uppträdde visserligen här och där tillsammans med den
äldre faunans interglaciala djur, men där de anträffas för sig själva,
motsvara de mestadels den stora istidens yngre avdelningar. I synnerhet
under den sista isperioden framträngde de långt åt söder, och med dem
uppträdde också en ny människoras. I motsats till Neandertalmänniskan,
som ännu visade många spår av djuriskhet både till sin kroppsform och i
sina levnadsvanor, voro rendjurstidens människor välbildade människor,
som man till gestalt och levnadssätt kan jämföra med nutidens eskimåer.
Deras hjärnskåls volym motsvarade den nutida människans. De stora
ögonbrynvalkarna ha försvunnit, ansiktsdelen är förkortad, och vi ha
flera bevis på deras intelligens och konstfärdighet. Flerstädes i
Frankrike ävensom vid Schaffhausen och Schussenried i övre Schwaben har
man funnit deras boplatser och eldställen. Deras jaktbyte bestod i
första rummet av renen, därnäst av den vilda hästen och dessutom ha
lämningar anträffats av Rhinoceros, mammut, halsbandslämmeln, snömusen,
snöripan och andra nordiska djur. Hålorna i Dordogne äro framför allt
intressanta för de sniderier av ben och elfenben ävensom för de
avbildningar av djur, mammut, visenten, den vilda hästen och renen, som
finnas på väggarna till de av denna människoras bebodda hålorna och
vilka vittna om en icke ringa grad av konstnärlig blick och

Fig. 281. Mammut (Elephas primigenius.handens säkerhet (fig. 282).
Denna människoras bodde i hålor eller under flacka, med skinnfällar
täckta tält och formade av flinta och andra stenarter långa, som
rakknivar skarpa klingor, pilspetsar, skövlar, bilor och många andra
smärre redskap av ben och horn: harpuner med hullingar, prylar och
klädhängare, synålar och leksaker. Tänderna hos jaktens byte
genomborrades regelbundet och uppsattes på snören av senor till
halsband.

Fig. 282. Avbildning i Dordognes hålor av mammutdjuret.

Så djup den klyfta än är, vilken sålunda skiljer den äldre diluviala
människan från den yngre, såväl till kroppsgestalt som till kultur, så
saknas likväl icke övergångar mellan båda raserna, så att dessa icke
stå alldeles oförmedlade mot varandra. Men sedan människans
kroppsgestalt väl nått den utbildning, den numer innehar, fortgick
hennes både andliga och lekamliga utveckling under tiderna till att nå
den ståndpunkt, hon numer intager. Från stenålderns äldsta eolitiska
tid har hon sålunda genom en tid, då hon till sitt bruk med konst
formade flintor och andra stenar, nått en tid, som fått namn av den
paleolitiska. Denna avlöstes därpå av den s. k. neolitiska perioden, då
hon förfärdigade sina vapen och redskap efter bestämda mönster, slipade
dem och bragte sin skicklighet i deras förfärdigande till högsta konst.
Då hon därefter började använda metallerna i stället för stenen, var
kopparn den metall, som först användes och som mångenstädes förekom i
gediget tillstånd och lätt tillgänglig. Hennes nästa steg blev därpå
bronsens uppfinning och slutligen övergick hon till att använda järnet.
I strid med de kosmiska krafterna, med kölden

Fig. 283. Dolktandtiger (Machairodus)
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och mörkret, med urvärldens jättar inom djurvärlden: mammuten,
noshörningen, dolktandtigern (Machairodus, fig. 283), grott-björn (fig.
284) och grottlejon, har sålunda den levande världen i sin högsta
skapelse, människan, visat livets oerhörda kraft att kunna bestå och
bevara sig under alla förhållanden och utveckla sig allt högre och
högre till att slutligen behärska hela jorden och göra sig till herre
över o ^ ^... ,TT 7 N

0 ö Fig. 284. Grottbjörn (Ursus spelssus}.

dess alster. Sålunda ingår

människan såsom en del i världsalltet och deltager i dettas
utvecklingsgång, om hon också bebor en av de minsta av de millioner
världsklot, vilka kretsa i rymden, och, så långt vi kunna finna, delar
de öden, som äro dessa förbehållna på vägen mot det mål, som ligger
uppöver och utom våra kunskaper och fattningskraft.

                             Vårt solsystem

x.

VÅRT SOLSYSTEM.

Din söl ännu som fordom ljuder i syskonsfärers tävlingssång. Den väg
din allmakt henne bjuder fullbordar hon med tordönsgång. Den synen
styrker änglars skara, fast outgrundlig är dess lag. Ditt verk det
höga, underbara är skönt som på den första dag. (Göthes Faust).

Världens lykta (lucerna mundi), som tronar i mitten, såsom Copernicus
kallar solen, är enligt Theons från Smyrna ord universums allt
livgivande, pulserande hjärta. Solen är ljusets och den strålande
värmens urkälla, uppväcker många jordiska elektromagnetiska processer,
ja, framkallar största delen av den organiska, i synnerhet den
vegetabiliska livsverksamheten på vår planet. »Solen åstadkommer »,
säger Alexander von Humboldt i sin Kosmos, »om man vill beteckna hennes
kraftyttringar i största allmänhet, förändringar på jordens yta dels
genom attraktion av massorna, såsom i oceanens ebb och flod, om man
från tidvattnets hela verkan fråndrager den del, som tillhör
månattraktionen; dels genom eterns ljus- och värmealstrande
svängningar, såsom i den befruktande blandningen av planeternas luft-
och vattenbölja, där atmosfären är i beröring med det avdunstande
flytande elementet i hav, insjöar och floder. Hon verkar i de genom
värmeskillnader framkallade atmosfäriska och oceaniska strömmarna,
vilka sistnämnda sedan årtusenden, om också i allt svagare grad, hopa
rullstens- och gruslager eller, blottande jordskorpan, bortföra dessa
med sig och sålunda förvandla jordytan till ansvämmat land; hon verkar
i alstringen och underhållet av jordskorpans elektromagnetiska och i
det ät-529

mosfäriska .syrets verksamhet; än tyst och långsamt alstrande kemiska
attraktionskrafter och på mångfaldigt sätt bestämmande det organiska
livet i cellväggarnas endosmos och i muskel-och nervfibrernas vävnad;
än framkallande ljusprocesser - färgrikt flammande polarsken, åskväder,
orkaner och skydrag - i luftkretsen ...»

Men ljus vågorna verka icke blott sönderdelande och åter förenande på
kroppsvärlden, de framkalla icke blott ur jorden växternas späda
grodder, alstra klorofyllet i bladen och färga doftande blommor, de
upprepa icke blott tusen- och åter tusen-falt reflekterade bilder av
solen, i vågornas behagliga lek liksom i ängens vajande grässtrån;
himmelsljuset i sin styrkas och långvarighets olika gradationer står
också i hemlighetsfullt samband med människans inre, med hennes andliga
livlighet, med sinnets dystra eller glada stämning: »Solen fördriver
himlens dysterhet och skingrar molnen i människosinnet, Cceli
tristitiam discutit sol et humani nubila animi serenat», sade redan den
äldre Plinius.

I förhållande till den oräkneliga stjärnehärens omätliga rymder är den
värld, i vilken solen härskar såsom drottning, obetydlig, men i denna
har hon dock kring sig församlat en hovstat, som är nog så storartad.
Första rummet intages i denna hovstat av planeterna och de i ett bälte
mellan Mars och Jupiter kretsande Planetoiderna, vilkas antal
oupphörligt vuxit alltsedan år 1781, då man endast kände de sex stora
planeterna med 10 månar. Till planeterna sluta sig därnäst rymdens
»kringirrande riddare» kometerna och de meteorsvärmar, till vilka de ge
upphov, men som ursprungligen icke tillhöra dem, utan först senare
indragits i beroende av dem. Så olika planeterna äro till storlek och
antalet månar, så kretsa de allesammans i nästan samma plan och samma
riktning från väster till öster kring solen eller, riktigare uttryckt,
kring systemets tyngdpunkt, kring vilken solen själv vrider sig. Därvid
vrida sig alla i samma riktning kring sin axel, i vilken riktning även
centralkroppen solen själv rör sig. I samma riktning röra sig också
alla drabanterna - på några få undantag när - kring sin huvudkropp. På
samma sätt förhåller sig läget hos planet- och deras drabantbanors plan
ävensom ekvatorialplanen, vilka i allmänhet blott föga luta mot
var-Universum. 35530

andra och mot solekvatorns plan, liksom även banornas form, som endast
obetydligt avviker från kretsformen.

I detta system av planeter och månar är centralkroppen solens massa mer
än 750 gånger större än alla dess drabanter tillsammans. Tyngdkraften
på solens yta är 27,5 gånger större än på jorden, och en fallande sten,
som på vår planet under den första sekunden faller 4,7 m., skulle på
solen under samma tidsenhet falla 134,9 m. Solen är tusen gånger större
än sin största drabant, den väldiga planeten Jupiter, och för att
närmelsevis skaffa oss en föreställning om solens avstånd har den
engelske astronomen Young använt följande åskådliga bild: Om vi taga en
liten jordglob av 10 cm. i genomskärning och tillverka en mot denna
svarande solglob, måste vi giva den senare en genomskärning av mer än
11 m. och uppställa båda globerna på omkring 1,200 meters avstånd från
varandra.

Den värmemängd, som solen utstrålar, är alldeles oerhört stor och har
för ett enda år beräknats till nära 3 decillioner (ett tal med 33
nollor) stora kalorier, utsända i världsrymden. Av denna oerhörda mängd
värme erhåller jorden, som är så liten och därtill befinner sig på
149,500,000 km:s avstånd, endast en försvinnande bråkdel, nämligen
blott lji ,7 s5,000,000. Detta oaktat synes oss det belopp av
solvärmen, som årligen kommer jorden till godo, alldeles oerhört,
nämligen 2 kvadrillio-ner 700 trillioner stora kalorier. Denna
värmemängd skulle förslå till att smälta ett hela jorden omgivande
islager av omkring 50 meters tjocklek eller till att på l minut
upphetta ett hela jorden omgivande 20 cm. högt lager av vatten från O
till 100° C. För att med jordiska brännmaterial, t. ex. bästa stenkol,
alstra denna värmemängd skulle man behöva ungefär 6,750 billioner (ett
tal med 12 nollor) centner kol eller nödgas förbränna ett kompakt klot
av pulveriserat kol av minst 96 km. diameter. Kunde man magasinera
denna oerhörda värme, som solens strålar föra till jorden, skulle den
under ett år uppfångade värmen fullt förslå till att under tusentals år
ersätta allt bränsle, som människorna på jordens hela rund använda till
eldning och industriändamål.

Det ljus? solen utstrålar vid havsspegeln, då hon står i zenit på sitt
medelavstånd från jorden, motsvarar ljuset från i runt tal531

288,000 normalljus på l meters avstånd. Som solen emellertid befinner
sig på ett avstånd från jorden, som är 149,500 millioner gånger större,
måste man multiplicera dessa siffror med varandra och erhåller då ett
strålningsljus hos solen av 49,912 billioner normalljus, motsvarande en
arbetsprestation av omkring en kvadrillion (ett tal med 24 nollor)
hästkrafter i sekunden. Av denna omätliga strålningsenergi kommer
emellertid blott en försvinnande bråkdel jorden till godo. En väsentlig
del absorberas redan då den passerar solatmosfären, varför en
solstråle, som från solkanten kommer till jorden, på sin väg genom
solatmosfären redan förlorat nära hälften av sin strålningsenergi. En
ändå större energiförlust undergå solstrålarna vid sin gång genom den
täta jordatmosfären, och av solstrålningens stegring på höga berg har
man beräknat, att mer än hälften av strålningsenergien går förlorad i
vår jordiska atmosfär.

Vi veta numer, att temperaturen på solens yta utgör ungefär 5,320° C.,
en vida mindre summa än den man förr antog, men dock med 1,320° C.
överstigande den värme, som utvecklas vid det positiva kolet i en
brinnande elektrisk likströmsbåglampa. Ehuru denna temperatur på solens
yta är jämförelsevis låg, skulle den likväl förslå till att på l minut
smälta ett på solen vilande islager av 9 m:s tjocklek. Hela denna
solens oerhörda strålningsenergi bestrides nästan uteslutande av den
förtätningsprocess, vilken solen undergår i likhet med alla andra
stjärnor. De därvid oupphörligen förekommande stötar och friktioner,
som hämma de särskilda smådelarnas rörelser, äro en särdeles riklig
energikälla. En årlig minskning av solens diameter med 60 m. till följd
av sammandragningen skulle sålunda enligt Helmholtz' beräkning fullt
förslå till att ersätta hennes nuvarande värme- och ljusutgifter. De
senaste årens forskningar ha emellertid visat, att sammandragningen är
mycket mindre och utgör endast en bråkdel av den nämnda storleken; i
solen finnes nämligen radium i sådan mängd, att dettas värmeutstrålning
ensamt täcker en stor del av energiförlusten. I jämförelse härmed
spelar den mängd av meteoriter, som liksom på den lilla jorden
nödvändigtvis måste falla ned på solen, en utomordentligt liten roll
och bidrager endast med en mycket ringa bråkdel till att ersätta den
från solen utstrålade värmen.532

För blotta ögat ter sig solens lysande yta, dess fotosfär, fullkomligt
likformig. I goda teleskop och ännu bättra i goda, vid klar och stilla
väderlek tagna fotografier visar sig solen besatt av grupper av mörka
fläckar, stundom omgivna av klara ljusådror, s. k. facklor, och har för
övrigt över hela sin yta ett kornigt, granulerat utseende, liknande en
vätska, i vilken risgryn äro suspenderade. Dessa granulationer äro av
mycket olika storlek och ljusstyrka och kornen ha, enligt den franske
astronomen Janssen, en genomskärning av några tiondelar av en
bag-sekund till 2-3 bågsekunder. Som en bågsekunds vinkel på solens
avstånd motsvarar en lineär utsträckning av 725 km., följer, att även
de minsta kornen äro omkring 200 km. stora. I allmänhet äro kornen
elliptiska, men av mycket föränderlig gestalt och röra sig med en
hastighet, som i några fall befunnits uppgå till 40 km. i sekunden.

Från granulationerna skilja sig de ovannämnda facklorna, vilka såsom på
mångfaldigt sätt krökta och slingrande ljusådror draga fram på vissa
ställen, i synnerhet i grannskapet av fläckar, över tusentals kilometer
på solytan och växla till mängd, styrka och form. Hela solskivan täckes
därjämte av ett outredbart nät av fina ljusådror, mellan vilka finnas
mer eller mindre dunkla ställen, en företeelse av samma slag som
granulationerna, med den skillnad att de endast innehålla kalciumljus,
varemot facklorna bestå av ångor av de mest olika element. Facklorna
antagas dessutom ha sin plats i fotosfären, över vars nivå de höja sig,
medan kalciummolnen däremot ha sitt säte över denna i kromosfären.

Till solens mera svårtydda företeelser höra fläckarna (fig. 285), vilka
på solskivan röra sig i riktning från öster till väster, inom ett
bälte, som i regel sträcker sig till 30° norr och söder om solekvatorn,
medan fläckar på mer än 40° bredd tillhöra de största sällsyntheter.
Solfläckarna äro ingalunda helt enkelt mörka punkter, utan bestå av en
central, mörkare kärna, omgiven av en ljusare gård, som vid svag
förstoring i regel visar sig likformigt grå, men vid starkare
förstoring visar sig strimmig och granulerad på samma sätt som solens
övriga fotosfär. Kärnan är visserligen mörkare än gården, men alldeles
icke mycket dunkel eller rentav svart, som man skulle kunna förmoda; i
jämförelse med planeterna533

Merkurius och Venus, då dessa gå förbi solskivan, år den grå och 500
gånger ljusare än fullmånen. Fläckarna uppträda i grupper, som utveckla
sig på mycket olika sätt, och äro själva av mycket olika storlek, ha en
genomskärning av ända till 87,000 km. och därutöver, så att de i
storlek sjufaldigt övergå jorden. Såväl till sin form som sin
varaktighet växla fläckarna i hög grad från några dagar till veckor och
i enstaka fall flera månader. Ända till för 150 år sedan jämförde man
ofta solfläckarna med
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Fig. 285. Grupp av solfläckar. Efter fotografi av Janssen.

slagg, som flöt på .fotosfärens smälta yta. År 1769 fann emellertid den
skotske astronomen Wilson, att de fastmer tedde sig såsom fördjupningar
i fotosfären, i det att den mörka kärnan tydligen låg mycket djupare än
den lysande ytan och till och med gårdens kant. Fördjupningen hade
väsentligen formen av en tratt, vars botten bildades av kärnan och
väggar av gården, en företeelse, som dock ingalunda visar sig hos alla
fläckar. Även Faye uppfattade fläckarna såsom trattar, vilka
frambragtes av virvlar, jämförliga med cyklonerna i jordatmosfären.
Denna åskådning har därefter under de senare åren erhållit ett stöd
av534

Hales undersökningar, som givit vid handen, att fläcken bildar centrum
för en tydlig, elektriskt laddad virvelrörelse, som även uppstår på
ställen av solskivan, där ingar fläckar finnas, och synes utöva en
stark attraktion på de omgivande gasmassorna, varvid somliga delar av
virveln enligt Hales mätningar nå en hastighet av ända till 140 km. i
sekunden (fig. 286).

Fig. 286. Solfläck, iakttagen av Lohse vid middagstiden den 2 juli
1872.

Då stora fläckar finnas på solen, är det tillräckligt att under några
dagar iakttaga henne för att övertyga sig om, att dessa fläckar ändra
plats. De föras bort till följd av solens vridning kring

sin axel, vilken fullbordas på omkring 26 dagar. Men denna rotation hos
den synliga ytan är icke densamma för hela solklotet; den är snabbare
vid ekvatorn och minskas med breddgraden,

Fig. 287. Jordens storlek i [-förhållande-] {+förhål- lande+} till
[-solfläcken.-] {+solfläc- ken.+}

vilket även visar, att solklotets yta icke är fast. Rotationen räcker
25 dagar 4 timmar vid ekvatorn, 25 dagar 12 timmar vid 15°, 26 dagar
vid 25°, 27 dagar vid 38° och 28 dagar vid 48° bredd.

Om under en total solförmörkelse den alltjämt avtagande solskäran
iakttages, synes ingenting anmärkningsvärt förrän kort före det
ögonblick, då den fullständigt försvinner. Men då fram-535

träder för iakttagaren en bild, vars skönhet och storhet aldrig gå ur
hans minne. Månens djupsvarta klot tyckes hänga i luften, omgivet av en
strålkrans av milt silver ljus. I denna s. k. korona uppskjuta tungor
och moln av rosenfärgade flammor i de mest fantastiska former från
olika punkter av månranden. Redan forntiden kände koronan, men först
sedan något mera än ett halvt århundrade riktades astronomernas
uppmärksamhet på de rosenfärgade lågorna, de s. k. protube-ranserna,
ehuru en enstaka iakttagelse av dem redan 1733 meddelades av en svensk
vetenskapsman, lektor Vasenius i Göteborg.

Alla beskrivningar på koronan (fig. 288) överensstämma i huvudsak, om
de också skilja sig i många enskildheter. Halley beskriver sålunda den
korona, som iakttogs vid den totala solförmörkelsen av år 1716, på
följande sätt: »Några sekunder, innan solen alldeles täcktes, visade
sig runt omkring månen en lysande ring av en tums bredd eller ungefär
en tiondel av månens genomskärning. Den var blekvit eller fastmer
pärlfärgad och tycktes äga ungefär regnbågens toner samt vara
koncentrisk med månen.» Vid nästan varje solförmörkelse har man
emellertid sett koronan annorlunda. Stundom har den visat sig mera
fyrkantig än rund; vid andra tillfällen har man iakttagit densamma i
form av en mångstrålig stjärna, vars" särskilda strålar delvis sträckte
sig

långt bort i fjärran från solranden. Vanligen skiljer man mellan den
yttre och inre koronan, av vilka den inre är solranden närmast, klarast
och närmelsevis rund, av några få bågminuters höjd, medan den yttre
småningom avtager i klarhet och stundom, i synnerhet i enskilda
strålar, består av oregelbundet gestaltade delar, som sträcka sig
mycket långt. Den belysningsstyrka koronan utveck-

Fig. 288. Korona, iakttagen vid solförmörkelsen i - vicc^-rHcrpn Q vår
«tt "hp

den 13 augusti 1905 iar ar visserligen svar dit ue-
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stämma, men i alla händelser ungefär lika stor som fullmånens; likaså
avtager koronaytans ljus naturligtvis hastigt med avståndet från
solranden.

Liksom koronan tillhöra även protuberanserna solen (fig. 289) och ha
befunnits bestå av en ofantlig massa glödande gaser. Protuberanserna
äro sålunda icke en av solen bestrålad substans, utan självständiga
företeelser av molnliknande natur och kunna med lämpliga därtill
inrättade instrument, s. k. spektroskop, studeras på solen när som
helst, även utom de tillfällen då solförmörkelse inträffar.
Protuberanserna utgå från ett över fotosfären vilande lättare
rosenfärgat lager, som på grund av sin färg betecknas såsom kromosfär.
Detta lager har en mäktighet av omkring 9,000 km. och består liksom
protuberanserna av massor av lätta gaser, huvudsakligen glödande väte.
Till följd av sin ytterst obetydliga täthet och sin i jämförelse med
den egentliga solkroppens utomordentligt stora hetta betydligt lägre
temperatur, som i alla händelser likväl är tillräckligt hög till att
låta den själv utsända ljus, är kromosfären under vanliga förhållanden
icke synlig. I denna kromosfär förekomma ännu starkare rörelser hos de
i densamma glödande delarna än i fotosfärens ytligaste lager. Ur
kromosfären utslungas sålunda väldiga lågor av de lätta i densamma
glödande gaserna med en våldsamhet, som vida övergår de häftigaste
jordiska cyklonerna. Dessa gaseruptioner nå ofta alldeles oerhörda
höjder. På en kvarts timme har man sett dem med den fabelaktiga
hastigheten av 550 km. i sekunden nå en höjd av 500,000 km. över
solkanten, d. v. s. ungefär fjärdedelen av solens diameter eller 40
gånger mer än avståndet från pol till pol på vår planet. Den uppdrift,
som dylika gaseruptioner angiva, motsvarar inemot 100 millioner och
flera atmosfärer. Sin största utveckling nå dessa protuberanser vid
solekvatorn och avtaga mot polerna, där solens yta tydligen också är
mindre upprörd, såväl till storlek som till styrka.

Då protuberanserna kunna nå den oerhörda höjden av 500,000 km. från
solranden, sträcker sig den över kromosfären vilande solkoronan till
minst 800,000 km. Liksom pr otuber ans er nas spektrum visar
förnämligast glödande väte, men därjämte även det på jorden i ringa
mängd funna elementet helium, märkes i koronans spektrum framför allt
en grön linje, som måste härröra537

från en utomordentligt lätt gas, vilken man hittills endast kunnat
påvisa i koronan och som fördenskull fått namnet koronium. Detta
koronium är elektriskt och består samtidigt av en utstrålning av
elektronegativt laddade små partiklar, vilka ständigt utslungas från
solen i världsrymden och hos oss på jorden under tider av starkare
elektriska stormar på solen framför allt alstra de i jordatmosfärens
högsta luftförtunnade rum uppträdande polarskenen. Norrskenen och deras
motsvarighet vid sydpolen, söderskenen, visa samma gröna linje som
koronium liksom även emanationen av det allra tyngsta, men
sönderfallande elementet radium.

Kl. 10,58 m.

Kl. 10,34 m. Kl. 10,41 m.

Fig. 289. Éruptivprotuberans, fotograferad på observatoriet i Chicago
den 25 mars 1895

af Tessla.

Såvitt vi veta, uppträda solfläckarna aldrig på de allra hetaste
blåvita stjärnorna, utan först på de gula, till vilka vår sol hör, och
allra talrikast på de röda solarna; de tyckas sålunda vara ett tecken
till en framskriden avkylning. I likhet med facklorna ökas och minskas
deras antal under en period av elva år, och de ha oberoende av solens
vridning kring sin axel en egen rörelse, så att de olika fläckarna i en
grupp också röra sig med olika hastighet över solskivan, men ha lika
litet som facklorna något tydligt sammanhang med de av lättare gaser
bestående protuberanserna, varemot de tyngre s. k. metalliska eller
eruptionspr otuber anser na däremot tydligen stå i förbindelse med
fläckar och facklor och slungas upp ur fotosfären, medan de lätta
gaseruptionerna utgå från kromosfären.538

Då man låter en solstråle gå genom en trekantig glasprisma och
uppfångar strålen på en skärm, erhålles en långsträckt bild av de olika
färgade strålar det obrutna solljuset innehåller. I detta s. k.
spektrum visa sig därjämte en mängd olikfärgade och mörka linjer, vilka
motsvara de i solen glödande olika kropparna och som efter sin
upptäckare Fraunhofer kallas Fraunhoferska linjer. Som emellertid
solspektrum lämnas endast av solens yttersta lager, saknas i detsamma
naturligtvis alla tunga element, som måste finnas i det inre av solens
eldklot. Sålunda undgå icke blott de tunga metallerna, såsom antimon,
guld, platina, kvicksilver, bly och vismut, utan till och med
metalloider, såsom kväve, klor, brom, jod, fluor, svavel, selen,
tellur, fosfor, arsenik och bor, vår kännedom. Av de övriga elementen
ha nästan allesammans kunnat ådagaläggas i solen. I alla händelser veta
vi bestämt, att solens liksom i allmänhet alla solars kemiska
sammansättning icke är väsentligen olika vår jords, ehuru ett stort
antal Fraunhoferska linjer ännu icke fått sin förklaring på grund av de
på solen härskande fysiska förhållandena, vilka äro helt annorlunda än
på vår jord. Men som alla företeelser i vår jords organiska liv äro
omedelbart beroende av företeelser i solen, kan det icke heller väcka
överraskning, att vid tiden för ett solfläcksmaximum större
molnbildning och ökad nederbörd inställa sig såsom tecken till minskad
värme- och ljusutströmning, liksom också under solens på eruptioner
rika år polarskenen och de magnetiska stormar, som orsaka sådan oro hos
magnetnålen, uppträda talrikare än under tider, då solens yta ter sig
likformigt ljus. Vid dessa tider bombarderas jorden, liksom alla
planeterna, med sådana av solen utslungade elektriskt laddade små
partiklar, som vi kalla elektroner. Där ovanligt många sådana träffa
jorden, uppstå de magnetiska stormar, som försätta magnetnålarna i
sådana nervösa svängningar, och polarskenen,vilka på sätt och vis
motsvara solens koronastrålar, lysa på båda sidor av jorden kring de
magnetiska polerna med sina brokiga flammor.

Planeterna. - Den solen närmaste planeten är Merkurius, som också är
den minsta av de åtta stora planeterna och befinner sig på ett
medelavstånd från solen av 58 millioner km. Dess diameter uppgår till
4,770 km., således något mer än en
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tredjedel av jorddiametern, medan dess massa är YÖOOOOOO av solens; ett
värde, som likväl icke kan göra anspråk på större noggrannhet. Tätheten
är ungefär lika stor som jordens. De gamle kände väl Merkurius, enär
planeten vid gynnsamma tillfällen blir synlig för blotta ögat, om
iakttagaren icke befinner sig på alltför höga breddgrader, på vilka,
såsom i mellersta och norra Europa, det är svårt att få syn på
planeten. Den befinner sig nämligen i solens närhet och går ned senast
ll/2 timme efter solen och upp lika lång tid före solen. Planeten
befinner sig sålunda mestadels så nära horisonten, att den försvinner i
atmosfärens töcken. Betraktad genom kikaren, visar Merkurius faser
liksom månen, ter sig i närheten av sitt största vinkelavstånd från
solen såsom en halvmåne och i närheten mellan söl och jord såsom en
mycket smal skära. Rotationstiden har av olika astronomer funnits
olika, av Schiaparelli satt till 88 dygn, av Brenner till endast 33-35
timmar; planetens spektrum motsvarar solens, men förråder obestämda
spår till en atmosfär. Planeten vänder alltid, liksom jordens måne,
samma sida mot solen.

Venus rör sig ungefär mitt emellan Merkurius' och jordens banor på ett
medelavstånd av 108 millioner kilometer kring solen. Dess bana närmar
sig mera cirkeln än någon av de övriga huvudplaneternas, och enligt
Barnard uppgår planetens genomskärning till 12,420 km., således något
mindre än jordens, liksom även dess täthet föga skiljer sig från
dennas. Enligt Newcomb är dess massa ]/4080oo, enligt en senare
undersökning Y899000 av solens. Näst solen och månen är Venus
firmamentets mest glänsande stjärna; då hon om aftonen står öster om
solen, ser man henne på västra himlen, om morgonen däremot, då hon står
väster om solen, på den östra himlen. Venus betecknades också redan av
de gamle, allteftersom hon om aftonen blev synlig efter solens nedgång
eller om morgonen syntes före dess uppgång, såsom afton- och
morgonstjärna. Då planeten befinner sig i sitt perihelium, d. v. s.
närmast solen, är den 106.5 millioner km. avlägsnad från denna, och då
den är i sitt aphelium, d. v. s. längst ifrån solen, uppgår avståndet
till 107,9 millioner km., varav framgår att Venus' bana kring solen
mest av alla planeternas banor närmar sig cirkelformen. Sin bana kring
solen tillrygga-ligger Venus på 224 dagar 16 timmar och 49 minuter, och
så långt är sålunda året på Venus, medan dygnets längd blott helt litet
understiger jorddygnets 24 timmar.

Den starka glans, som Venus utstrålar, i synnerhet i sin närhet till
jorden, i förening med dess spektroskopiska undersökning, visar, att
denna planet måste omgivas av en tät, starkt vattenhaltig atmosfär,
vilken hindrar oss att skåda något av Venus’ fasta yta. Man tror sig
emellertid ha sett vita fläckar vid polerna och höga, snötäckta berg
genom molnslöjan. Liksom på jorden omväxla på Venus dag och natt, köld
och värme, väder och vind, storm och nederbörd i form av snö och regn,
och likaså förekomma på densamma polarsken. Däremot saknar Venus, för
att likheten med jorden skall vara fullständig, alldeles en måne,
varemot vår närmaste grannplanet utanför jordens bana Mars i stället
har två månar, som upptäcktes d. 11 aug. 1877 och erhöllo namnen
»Deimos» och »Phobos», den förra med en diameter av blott 8 km., den
senare med en diameter av 9 1/2 km., båda sålunda de minsta
himmelskropparna, med ett ytinnehåll av knappast 300 kvkm.

Mars är näst Merkurius den minsta av de stora planeterna, med en
diameter av 6,740 km. Den är sålunda föga mera än hälften så stor som
jorden, men dubbelt så stor som måneri, med ett ytinnehåll som icke
fullt uppgår till 1/3 av jordens. Då planeten kommer jorden närmast,
befinner den sig på ett avstånd av 75 millioner km; dess största
avstånd är däremot 375 millioner km. Medelavståndet från solen är 1,524
gånger större än jordbanans radie; dock växlar avståndet betydligt till
följd av Marsbanans stora excentricitet från 205 millioner km. i
solnärheten till 247 millioner i aphelium. I medeltal tillryggalägger
Mars 24 km. i sekunden och fullbordar sitt omlopp kring solen på 1 år
321 dagar 23 timmar och 31 minuter. Liksom jorden är planeten något
avplattad vid polerna och vrider sig på 24 timmar 37 minuter 22,53
sekunder ett varv kring sin axel. Planetens täthet ar blott 0,71 av
jordens eller omkring 4 gånger större än vattnets. Tyngden på dess yta
utgör 0,38, om tyngden vid jordens ekvator sättes till 1, d. v. s. på
Mars’ yta faller en kropp under första sekunden endast 1,9 m., liksom
även ett kilogram på vår jord på Mars väger endast 0,38 kg. Man skulle
sålunda medlika kraft på Mars kunna kasta en sten 2 1/2 gånger längre
än på jorden. Planetens axellutning mot ekliptikan utgör 20° 12',
således blott föga mer än jordaxelns, som är 23° 37', och därav följer,
att på Mars liksom på jorden icke blott dag och natt, utan även de
särskilda årstiderna följa på varandra.

Redan 50 år efter teleskopets uppfinning såg man mörka fläckar på Mars,
men den första verkliga kartan över Mars’ yta upprättades först
1836--37, då man också vid Mars’ båda axelpoler fann vita fläckar, som
äro vidsträcktare, då polerna ha vinter, mindre, då sommar råder.
Kännedomen om Mars riktades därpå av den italienske astronomen Giovanni
Schiaparelli, f. 1835, d. 1910, vilken ansåg de mörka fläckarna för hav
och betecknade de ljusare delarna såsom öar och av havsarmar
genomskurna fastlandsmassor. De vita fläckarna vid polerna förklarade
han för snözoner och såg i de mörka linjer, vilka, utgående från
»haven», genomdrogo fastlanden, »kanaler». Dessa tedde sig sedermera
såsom ett nät, vilket överdrog kontinenterna, stundom på en sträcka av
flera hundra till mer än 4,000 km. med en bredd av omkring 120 km.
Ytterligare undersökningar, som under särdeles gynnsamma
omständigheter, såsom lugn, klar och genomskinlig luft, anställdes av
den amerikanske astronomen Lowell i Arizona på Coloradoflodens högslätt
2,000 m. över havet, ha visat, att Mars’ atmosfär innehåller vattengas
ävensom syre, varav följer, att planeten har de atmosfäriska
förutsättningarna för att enligt vår uppfattning kunna härbärgera
levande väsen. Som emellertid Marsatmosfären icke är särdeles rik på
vattengas, är den genomskinlig, och likaså förekommer blott obetydligt
med moln och nederbörd i densamma.

På Mars snöar det alldeles som på vår jord, och då på våren snön
smälter, försvinner också snötäcket från ett gott stycke av den förut
snötäckta polen, vars iskalott blir mindre, medan det mörka, av
tövatten bildade brämet kring densamma blir bredare. Mars' nordliga
halvklot kan glädja sig åt en lång och måttligt varm sommar och en
kort, mild vinter, till följd därav att planetbanans nära sex gånger
större excentricitet än jordbanans på norra Marshalvan förlänger vår
och sommar med 73 Marsdagar men på den södra förkortar vår och sommar
med lika mycket, varemot höst och vinter i stället förlängas. Den södra
Marshalvanhar således i motsats till den norra en lång och sträng
vinter och en kort och varm sommar. Man urskiljer tydligt årstidernas
omväxling på landytans olika färg, som på sommarsidan är mörkare, på
vintersidan däremot ljusare. Till följd av den ringa nederbörden är
landet i det hela torrt och täckes i det inre av en blott svag
vegetation. Stora områden av planeten äro rentav öknar, av vilka dess
rödaktiga färg härrör. Mellan dessa rödaktiga ökenfläckar visa sig i
teleskopet mörkare fläckar, som man trott vara sjöar, men som i själva
verket måste vara med vegetation täckta ställen. Hav kunna de i alla
händelser icke vara, enär de genomdragas av fina, snörräta linjer, de
s. k. kanalerna, vilka mångfaldigt korsa varandra och som om våren visa
en svagt grön färg, som senare blir grå och slutligen delvis gulaktig,
så att de endast med svårighet kunna skiljas från Mars’ ökenartade yta.
Större höjder synas icke finnas på planeten, enär det rinnande vattnet
redan för längesedan avplanat alla berg därstädes, kring vilka moln
skulle kunna samla sig, med undantag av en bergskedja vid sydpolen.

Vattnet har på Mars blivit ganska sparsamt därigenom att stenarterna
därstädes bundit det mesta genom s. k. hydratisering. Samma förlopp
iakttages emellertid även på jorden, där med jordskorpans avkylning
alla stenarter ända ned till de största djupen suga sig fulla av vatten
och frivilligt icke återgiva detta. På månen, som framställer ett
betydligt senare tillstånd än Mars, är denna process framskriden så
långt, att hydrosfären liksom atmosfären helt och hållet slukats av den
fasta stenen, så att varken sjöar eller floder eller moln längre finnas
på månen. Att emellertid även månen varit rik på vatten, bevisas
framför allt av månkratrarna eller ringbergen, vilka numer äro utbrunna
och tomma, men fordom utövat en kraftig vulkanisk verksamhet, som icke
är tänkbar utan vatten- och gaseruptioner.

Atmosfären på Mars är i jämförelse med jordens lufthav så förtunnad,
att dess tryck på Mars utgör endast 1/7 av jordatmosfärens tryck. Redan
på grund av den mindre mängd solvärme Mars erhåller, måste klimatet
därstädes vara ganska kallt och temperaturskillnaden mellan dag och
natt alldeles oerhörd. Man har beräknat medeltemperaturen på Mars till
-37° C., och endast på trakter, över vilka solen står lodrätt, kan man
antagaen temperatur av +8°, medan temperaturen om vintern vid polerna
måste falla till under -200° C. Vid en sådan köld kan det liv, som
möjligen torde finnas på Mars, icke vara särdeles yppigt, och därtill
visar den låga specifika vikten hos Mars av 4,0 i jämförelse med
jorden, vars specifika vikt är 5, att största delen av planeten består
av sten i motsats till jorden, vars största del utgöres av en metallisk
kärna.

I motsats till jorden, där landets yta täcker endast omkring 26,6 proc.
av klotet, medan resten täckes av hav, är, såvitt man kan se, landet
vida mer förhärskande än havet. Men liksom på jorden utgöres också på
Mars det nordliga halvklotet huvudsakligen av fastland och äger endast
ett fåtal vattenbäcken, medan tvärtom det södra halvklotet nästan
alldeles täckes av grunda hav, vilkas vatten genom avdunstning måste
vara mycket salt och redan av detta skäl, utom att de under största
delen av året täckas av is, knappast kunna hysa något djurliv. Hela det
norra halvklotet består nästan uteslutande av en sammanhängande
landmassa, som sträcker sig långt åt söder. De ständigt djupblå
områden, vilka måste vara vatten, intaga däremot en blott ringa plats,
och till dem hör förnämligast den åt söder öppna havsbukt, som fått
namn av stora Syrten. På fastlandet ser man sällsamt raka, ytterst fina
linjer, såsom kortaste förbindelser mellan större vattensamlingar,
sträcka sig från polerna, vilka vid snösmältningen lämna tämligen
mycket vatten, till mindre och större vattensamlingar. Dessa linjer äro
de redan omtalade »Marskanalerna») vilka för att bli synliga måste vara
minst 60 km. breda och sålunda alls icke några kanaler i samma
bemärkelse som kanalerna på vår jord. Förut ansågos dessa kanaler för
en optisk villa, till dess att slutligen 1905 deras verkliga natur
fastställdes med den fotografiska plåtens tillhjälp. Det visade sig
därvid -- ett förhållande, som också bekräftats av de medelst de bästa
refraktorer gjorda undersökningarna -- att dessa kanaler upplösa sig i
intill varandra radade rundade fläckar av olika dunkelhet, vilka icke
blott löpa rakt fram, utan även visa bågformiga krökningar. Den bästa
förklaring, som hittills lämnats på dessa egendomliga företeelser, är
att man i dem har att se samlingar av vegetationsområden längs fina,
för oss osynliga vattendrag. Lowell, som i genomsnitt ett hundratal
gångeriakttagit 85 av dessa kanaler, har funnit, att de förändra
färgton alltefter årstiderna och därvid framträda mer eller mindre
tydligt och särskilt bli desto otydligare, ju längre solen fortskrider
mot norr. Att dessa sällsamma Marskanaler skulle ha uppstått med konst,
såsom man flerstädes har velat göra gällande, är emellertid otänkbart,
även om man antager, att förnuftiga väsen skulle kunna finnas på Mars’
till torka och köld hemfallna planet. Någon anledning finnes dock icke
till att förneka, att en gång på vår grannplanet, då denna varit
varmare och fuktigare än vad den numer är, funnits och måhända ännu
finnas tänkande väsen lika människan. Den stora mängden i världsalltet
av beboeliga världskroppar, liknande vår jord, kräver obetingat, att de
också bebos av väsen, vilka lika väl som jordens invånare kunnat
frambringa bärare av en hög intelligens. Ingenting hindrar heller det
antagandet, att Marsinvånarna nedsatt sig på de för bevattning
tillgängliga områden inom kanalsystemet, på vilka tvivelsutan ännu en
vegetation finnes. Men att genom ljussignaler eller utsändande av
elektriska vågor träda i förbindelse med dessa väsen, såsom många
fantaster vilja, är och förblir nog för oöverskådliga tider ett
fåfängt, fruktlöst företag. Vi lika väl som de sakna de energikällor,
som skulle vara starka nog till att låta oss förverkliga dylika alltför
äventyrliga förhoppningar.

Utanför Mars’ bana, där redan Kepler förmodade, att en obe- kant planet
skulle finnas, röra sig de talrika Planetoiderna eller småplaneterna,
av vilka den första, »Ceres», upptäcktes själva nyårsdagen 1801 såsom
en stjärna av åttonde storleken, men ge- nom förflyttningsrörelse
visade sig vara en planet. Till år 1850 hade ännu endast 13 planetoider
upptäckts, men sedan dess, och framför allt sedan man ställt
fotografien i astronomiens tjänst, har deras antal årligen ökats, så
att man numer känner mer än 700 och alls icke kan avgöra huru många
ännu återstå att upptäcka. Endast tolv av alla till den l jan. 1901
kända 458 Planetoiderna äro av åttonde storleken, vilket motsvarar en
dia- meter av mer än 250 km. De största äro Ceres med 767 km., Pallas
med 489 km. och Vesta med 385 km. i genomskärning. Av tionde ordningen
känner man omkring 60, av elfte ordningen omkring 120. Varje följande
storleksklass synes innehålla dub-belt så många småplaneter som den
föregående. De, som tillhöra femtonde storleken, äro emellertid så små,
att ögat till och med vid de starkaste förstoringar icke mera kan
varsebli dem, varemot den ljuskänsliga fotografiska plåten ännu förmår
återgiva deras svaga ljusintryck genom summering av de svagaste
ljusintryck.

Det är i själva verket ett av de största undren i den undrens värld, i
vilken vi le\ a, att man, om också genom den fotografiska plåtens
förbindelse med de starkaste teleskop, över huvud förmått finna så små,
endast i reflekterande solsken lysande kroppar av omkring 15 km. i
diameter på så stora avstånd. Den synlighet, som tillkommer planetoiden
Agathe, som man till- delar en diameter av omkring 14 km., är sålunda
icke större än synligheten hos en vanlig biljardkula på ett sådant
avstånd som mellan Berlin och Köln, och detta betyder icke litet!
Massan av hittills upptäckta planetoider, vilka i alla händelser för
längesedan förlorat sina atmosfärer, utgör endast 1/10 av månens massa.
Antages, att deras täthet är lika stor som månens, så måste, på grund
av den rubbning, planeten Mars erfar i sin bana, summan av de utanför
densamma i planetoidbanorna kretsande kropparna enligt Newcomb vara mer
än 50 gånger större och utgöra minst lika med fem månmassor, enligt
andra astronomers beräkningar till och med lika med 13 månmassor. Ett
vida större antal för oss osynliga ytterst små planeter ända ned till
blotta meteorers storlek måste sålunda i en bred ring, var och en
självständigt för sig, kretsa kring solen. Endast de allra största äro
synliga för oss och fullborda sitt omlopp kring solen på 1,139--2,867
dagar. De mindre kunna vi alls icke se, vi kunna endast förmoda, att
deras antal icke uppgår till endast några tusen, utan sannolikt till
millioner.

Den av Planetoiderna, som är solen närmast, är den den 13 aug. 1898
upptäckta planeten Eros, som i sitt perihelium befin- ner sig på ett
avstånd från solen av 170,5 millioner km., i sitt aphelium däremot på
263 millioner km:s avstånd från henne, medan medelavståndet är 218,25
millioner km. Eros’ perihelium faller sålunda även innanför Mars’ bana.
Den från solen mest avlägsna bland de små planeterna är en i febr. 1906
upptäckt planetoid av 14:e storleken, vars medelavstånd från solen
utgör774,75 millioner km. med ett största avstånd av 916,5 millioner
km., således långt utanför Jupiters bana, och ett minsta avstånd av
653,5 millioner km.

Utanför de små planeterna komma vi till den största av alla planeter,
Jupiter, som visserligen är 1,279 gånger större, men endast 314,5
gånger tyngre än jorden. Solen är emellertid ännu 1,047 gånger större
än Jupiter, som äger en så anmärkningsvärd avplattning vid polerna, att
dess genomskärning vid ekvatorn är 145,100 km. eller 9,000 km., d. v.
s. 3/4 av jordens diameter, längre än genomskärningen från pol till
pol, som utgör endast 136,100 km. Denna avplattning beror uteslutande
på den hastighet, med vilken Jupiter roterar kring sin axel, i det att
planeten fullbordar en sådan vridaing på den korta tiden av blott 9
timmar 55 minuter. En punkt på dess ekvator vrider sig sålunda 2 gånger
hastigare än en punkt på jordens ekvator och tillryggalägger därvid 12
1/2 km. i sekunden, medan en punkt på jorden under samma tid rör sig
endast 465 meter.

Jupiters avstånd från solen utgör i genomsnitt 773 millioner km., d. v.
s. något mer än fem gånger jordens avstånd, och växlar mellan ett
största avstånd av 808 millioner och ett minsta av 734 millioner km.
Sin bana kring solen tillryggalägger Jupiter med en medelhastighet av
13 km. i sekunden på en tid av 11 år 317 dagar och 12 timmar. Dess
täthet är så liten, att dess vikt är blott föga större än vikten av ett
lika stort klot vatten, medan, som bekant, jordens vikt är 5 1/2 gånger
större än vikten av ett lika stort klot vatten. På Jupiter är däremot
tyngden dubbelt så stor som på jorden, varför också en fallande kropp
vid Jupiters ekvator under första sekunden tillryggalägger 11,3 m., men
vid polerna nära 2 m. mera.

Jupiter äger en mycket stor atmosfär, men tjocka moln dölja liksom hos
Venus planetens fasta yta och återkasta med stor kraft det solljus, som
faller på dem. Om Jupiter icke själv lyser, så är dess kärna likväl
ännu oerhört het, och väldiga ångmoln från många och våldsamma
vulkanutbrott utslunga stora massor av aska, som utmärkes av genom
planetens snabba rotation på längden utdragna dunkla band i den eljest
gulvita molnmanteln. Stundom framträda också rödaktigt färgade områden,
som utgöra ett återsken genom molnen från de på planetens ytautgjutna
massorna av glödande lava. Särskilt anmärkningsvärd är den »röda
fläck», som 1872 först visade sig och under 1880-talet tilltog i vidd
och styrka, för att därefter långsamt blekna, men ännu är synlig. På
hösten 1889 hade den en längd av 29,800 km. eller 3/4 av jordens
omkrets. Över densamma upplösa sig tydligen de tjocka molnen på
Jupiter, vilket antyder, att en mycket stor hetta utstrålas. Högst
sannolikt framkallas den röda fläcken av en väldig glödande,
lättflytande lavamassa, som flutit ut över planetens yta och långsamt
avkyles på denna.

Såvitt man vet, omkretsas Jupiter av åtta månar, av vilka Galilei redan
1610 upptäckte de fyra största, medan de fyra övriga funnits under åren
1892 till 1908. De fyra första större månarna ha diametrar, som växla
från 5,600 km. till 2,800 km. och röra sig på 420,000--1,877,000 km:s
avstånd från sin planets medelpunkt. Den tredje månen är störst, nära 4
1/2 gånger större än vår måne, med en diameter av 5,600 km., och rör
sig på ett avstånd av 1,067,000 km. kring Jupiter. De fyra övriga
månarna äro betydligt mindre och röra sig på ojämförligt större avstånd
från Jupiter, utom den 1892 upptäckta månen, som med en diameter av
omkring 200 km. rör sig på ett avstånd av 126,100 km. Den år 1904
upptäckta månens medelavstånd från Jupiter uppgår däremot till
1,066,800 km. och dess diameter 120 km. Jupitermånen från 1905 har en
diameter av endast omkring 50 km. och rör sig på ett medelavstånd av
11,750,000 km. Den sista 1908 funna månen torde ha en diameter av 56
km. och rör sig, icke som flertalet himmelskroppar från väster till
öster, utan från öster till väster i likhet med Saturnus’ 10:de måne
Phoebe, de fyra Uranusmånarna och Neptunus’ måne. Dess största avstånd
från Jupiter är 32 millioner km., dess minsta 15 millioner. Samtliga
Jupitermånarnas massa utgör högst 1/6000 av planetens egen massa, medan
förhållandet mellan jordens måne och jorden är 1/30.

Den sällsammaste planeten i vårt solsystem är Saturnus, som utmärker
sig icke blott genom sin storlek, utan även för sin rikedom av
drabanter och ännu mera för ett helt system av ringar, som kringsväva
planeten. Liksom Jupiter utstrålar Saturnus intet eget ljus, utan
återkastar det solljus den erhåller, endast något svagare än Jupiter.
Avplattningen vid polerna är hosSaturnus nära dubbelt så stor som hos
Jupiter och mer än 30 gånger större än hos jorden. Enligt Barnards
mätningar med den stora refraktorn på Lickobservatoriet i Kalifornien
(fig. 290) är planetens diameter vid ekvatorn 123,000 km. och från pol
till pol 112,300 km.

Saturnus är visserligen blott en halv gång större än Jupiter, men
däremot 720 gånger större än jorden. Dess medeltäthet uppgår emellertid
icke till mer än 0,13 av jordens; planeten är sålunda till och med
lättare än ett lika stort klot vatten, men tack vare dess storlek
skulle man av densamma kunna bilda 93 klot av jordens tyngd och täthet.
Det avstånd, varpå Saturnus rör sig i sin bana kring solen, är i
medeltal 1,424 millioner km. och växlar mellan 1,330 millioner och
1,490 millioner km. Solstrålningen till Saturnus är sålunda 90 gånger
svagare än till jorden, till vilken planeten närmar sig på ett avstånd
av 1,180 millioner km. Kring solen rör sig Saturnus mycket långsamt, i
medeltal endast 9,5 km. i sekunden, och behöver för att tillryggalägga
sin bana icke mindre än 29 år och 167 dagar. Den starka avplattningen
vid polerna antyder, att planeten vrider sig kring sin axel med stor
hastighet, och man har också funnit, att planeten vrider sig kring sin
axel på en tid av 10 timmar 14 minuter 23,8 sekunder. Hastigheten hos
en punkt på Saturnus’ ekvator uppgår sålunda till 10,4 km. i sekunden,
och ett år på Saturnus omfattar i runt tal 25,000 Saturnusdagar. Den
sträcka, en fallande kropp på Saturnus tillryggalägger under den första
sekunden av sitt fall, är 4,3 m. Till följd av den stora
centrifugalkraft, som på Saturnus motverkar den centripetala
tyngdkraften, väger 1 kg. på jorden på Saturnus endast 0,89 kg. Skulle
planeten vrida sig blott 2 1/2 gånger hastigare kring sin axel, skulle
alla föremål vid dess ekvator förlora all egen vikt och följaktligen
förbli svävande.

Till följd av det starka molnhöljet kring Saturnus, ser man ingenting
av planetens yta, och även under de gynnsammaste omständigheter med de
starkaste teleskop förmår man sällan upptäcka mer än tre eller fyra
molnstrimmor vid dess ekvator. Saturnus’ sällsamma ring sågs för första
gången av Galilei år 1610, men först Huygens tydde 1659 dess egentliga
beskaffenhet såsom »en mot ekliptikan lutande tunn jämn ring, som
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berör planeten». Denna ring består, efter vad vi nu veta, av åtminstone
sju innanför varandra liggande ringar, som själva icke lysa, utan
erhålla sitt sken från solen. De ligga precis i planetens
ekvatorialplan och visa sig på grund av sin lutning både mot planetens
bana och mot ekliptikan aldrig i sin verkliga cirkelformiga gestalt,
utan té sig alltid perspektiviskt förkortade såsom ellipser, vilkas
lilla axel alltefter synlinjens lutning växlar mellan noll och ett
större maximum. Enligt de af prof. von Seeliger i Munchen gjorda
spektroskopiska undersökningarna, består Saturnus9 ringsystem av ett
oerhört antal fasta kroppar, små månar av allra minsta slag, vilka
självständigt ligga delvis ganska långt ifrån varandra och omkretsa
planeten enligt lagarna för gravitationen. Omloppstiden för de olika
delarna hos detta omkring 50,000 krn. breda ringsystem är också mycket
olika. Sålunda fullbordar den innersta kanten av den som en slöja
genomskinliga ringen ett varv redan på 5,2 timmar, medan den yttersta
kanten behöver 13,8 timmar. Alla de småmånar, vilka bilda ringar, röra
sig sålunda med stor hastighet och sakna liksom beståndsdelarna i ett
meteormoln varje gashölje.

Utom detta sällsamma ringsystem omkretsas Saturnus av icke mindre än
tio månar med mycket olika storlek, hastighet och avstånd. Då de
närmaste månarna befinna sig på ett lägsta medelavstånd av 1,861,000
km. rör sig den avlägsnaste månen Phoebe på 13 millioner km.
medelavstånd från Saturnus. De båda minsta månarna äro Themis och
Phoebe, båda med en diameter av blott 60 km.: den största månen av dem
alla däremot Titan med en diameter av 4,000 km.

Då de ovan omtalade stora planeterna varit kända sedan gamla tider,
upptäcktes Uranus icke förr än den 13 mars 1781 av den dåvarande
organisten i Bath i England William Herschel, som med ett av honom
själv förfärdigat teleskop av sju fots längd fann planeten, som, för
blotta ögat en knappt synlig stjärna av 6-7 storleken, i teleskopet
tedde sig som en liten skiva med tydlig diameter. Enligt de senaste av
Barnard gjorda mätningarna har Uranus en diameter av omkring 50,000 km.
och är visserligen 69 gånger större än jorden, men väger till följd av
sin utomordentligt ringa täthet endast 14 gånger mer och föga mer än
ett lika stort klot vatten. Tyngden på dess yta är YU mindre550

än på jordytan; ett kilogram på jorden skulle sålunda på Uranus icke
väga mer än 0,75 kg. och en fallande kropp tillryggalägga 4,6 m. i den
första sekunden i stället för som på jorden 4,9 m. Uranus kretsar kring
solen på ett medelavstånd av 2,864 millioner km. eller 19,2 jordradier
med en hastighet av 65 km. i sekunden och fullbordar sitt omlopp på 84
år 28 dagar. Planetens största avstånd från solen utgör 2,980
millioner, dess minsta avstånd 2,716 millioner km. Den närmar sig
jorden på ett avstånd av 2,565 millioner och avlägsnar sig från henne
3,130 millioner km. Uranus rör sig på blott ll1/^ timmar kring sin
axel, och denna hastiga rotation förklarar tillräckligt de fina
strimmor, som molntäcket visar, ävensom planetens stora
polav-plattning. För övrigt är det vid planetens ofantliga avstånd
omöjligt att upptäcka några detaljer hos dess molnhölje, från solen
erhåller den endast I/SQQ av den värme- och ljusmängd, som solen låter
komma jorden till godo. Uranus omkretsas av fyra månar, av vilka den
närmaste »Ariel» har en genomskärning av 600 km. och befinner sig på
ett avstånd av 202,100 km., och den avlägsnaste »Oberon» har en
diameter av omkring 875 km. samt rör sig på ett avstånd av 620,000 km.

Den yttersta planeten i vårt solsystem är Neptunus, vars upptäckt är en
av de största triumfer människoanden firat med tillhjälp av den
astronomiska teorien. Till följd av den obetydliga avvikelse, som
Uranus visade från den bana, som Newtons gravitationslag fordrade,
beräknade två unga astronomer, fransmannen Le Verrier i Paris och
engelsmannen Adams i Cambridge, samtidigt och oberoende av varandra,
banan för en bortom Uranus befintlig himmelskropp, som på Uranus
utövade de omtalade avvikelserna ur dess bana. Adams var den förste,
som slutat sina beräkningar, med vilka han vände sig till direktören
för observatoriet i Cambridge Chalies för att denne skulle uppspana
planeten på den av Adams uträknade orten på himlen. Chalies fann också
mycket riktigt den 4 och 12 augusti 1846 den ifrågavarande
himmelskroppen, men försummade en noggrann ortsbestämning, av vilken
den sökta kroppens ortsförändring skulle framgått. Le Verrier å sin
sida sände genast sina beräkningar till observatoriet i Berlin, och
redan samma natt, hans skrivelse ankom, fann assistenten därstädes
Galle den 23 sept. 1846 den omtalade him-551

melskroppen på den av Le Verrier angivna orten såsom en stjärna av
åttonde storleken, vilken icke fanns införd på stjärnkartan. Man
företog genast en mätning av stjärnans diameter, som man fann nära
överensstämmande med Le Verriers uppgifter, och fortsatta iakttagelser
visade, att den nyupptäckta stjärnan var en planet. Först då
underrättelsen härom kom till England, företog Chalies de
ortsbestämningar, vilka, om han genast gjort dem, skulle tillförsäkrat
Adams prioritetsrätten till den lysande upptäckten.

Neptunus kretsar kring solen på ett avstånd av 30 jordbans-radier eller
på ett medelavstånd av 4,467 millioner km. med en hastighet av endast
5,4 km. i sekunden. Till att fullborda sitt omlopp kring solen behöver
planeten 164 år 280 dagar, under vilken tid dess största avstånd från
solen utgör 4,640 millioner, dess minsta däremot 4,260 millioner km.
Neptunus har en diameter av omkring 52,900 km.; hans yta är 18 och hans
volym 55 gånger större än jordens; men som han har endast 16l/z gånger
större massa än jorden, måste hans täthet vara mycket ringa. Den uppgår
också till 1,54, vilket betyder, att Neptunus är endast obetydligt
tyngre än ett lika stort klot av vatten. Planeten har Y19700 av solens
massa och är sålunda vad massan angår den tredje i ordningen. Jupiter
övergår densamma 18l/z, Saturnus 6 gånger. Näst efter Neptunus kommer
Uranus med Y? mindre massa. På Neptunus väger ett jordiskt kilogram
1,14 kg., och en fallande kropp skulle under den första sekunden av
sitt fallande tillryggalägga endast 4,4 m. mot 4,9 m. på jorden under
denna tid. - Såvitt man ännu vet, omkretsas Neptunus endast av en enda
måne, vilken på det oerhörda avståndet ter sig som en liten stjärna av
14:e storleken. I likhet med de fyra månarna hos Uranus löper Neptunus5
måne i sin bana från öster till väster. Sannolikt har planeten flera
månar, vilka emellertid på grund av det stora avståndet icke kunnat
upptäckas.

Med upptäckten av Neptunus torde sannolikt upptäckten av bortom denna
befintliga planeter vara utesluten, såvida icke en lycklig, ehuru föga
sannolik tillfällighet skulle tillåta en sådan händelse. Av de små
rubbningar, som iakttagits i Neptunus' bana, har man emellertid räknat
sig till tillvaron av icke blott en.552

utan ända till tre ytterligare planeter på avstånd, som skulle uppgå
ända till 72 jordbansradier, men möjligheten att kunna iakttaga ens den
Neptunus närmaste av dessa synes i alla händelser tillsvidare
utesluten.

Jorden. - Ännu återstår emellertid i vårt solsystem en planet, som för
oss i betydelse överträffar alla andra, alldenstund vi själva på
densamma leva och ha vår varelse. Denna planet är vår jord, Tellus, som
räknat från solen är den tredje i ordningen och har sin bana mellan
Venus och Mars. Jorden är den största i de fyra solen närmaste
planeternas grupp på ett medelavstånd från solen av 149V2 millioner km.
Detta avstånd är emellertid i början av januari varje år 2*/2 millioner
km. mindre och i början av juli lika mycket större än det angivna
medeltalet. Det verkliga avståndet växlar sålunda mellan 147 och 152
millioner km., tal, som äro osäkra med högst 170,000 km.

Under äldsta tider föreställde man sig jorden såsom en platt skiva, som
täcktes av himlavalvet. Mera upplysta folk gjorde emellertid tidigt den
erfarenheten, att detta icke gärna kunde vara fallet, utan att jorden
fastmer hade form av ett klot. Denna lära utvecklades i den antika
världen av Py tagoras' skola omkring år 500 f. Kr. och omfattades bland
andra även av Aristoteles, som lämnade tre bevis för jordens klot form.
Under medeltiden gick denna lära liksom så mycket annat av forntidens
kunskaper förlorad, och först sedan Aristoteles' skrifter genom
araberna blivit mera bekanta bland de kristna folken, upptogs läran om
jordens klotform på nytt av mera begåvade andar och föranledde
slutligen Columbus till att företaga sin färd västerut för att på denna
väg komma, såsom han trodde, till Indien. Dit kom han visserligen icke,
men upptäckte i stället Amerika, och först sedan den i kejsar Karl V:s
tjänst stående portugisen Fernao de Magelhaens i oktober 1520 färdats
genom det efter honom uppkallade sundet och hans följeslagare efter
seglingen över Stilla havet anlänt till spanska kolonier i Östasien och
därefter återkommit till den hamn, från vilken de avseglat, hade ett
praktiskt bevis lämnats på jordens klotform vilket intet kyrkligt
maktspråk mera förmådde rubba.

Antagandet, att jorden är ett klot, förmådde den forskande
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människoanden också att söka utforska storleken av detta klot, och
redan 200 år före Kristus sökte Eratosthenes från Athen bestämma denna
storlek genom vad vi numer kalla en gradmätning. Av sin iakttagelse,
att solen vid sommarsolståndet i Syene i övre Egypten står i zenit,
medan dess zenitavstånd vid samma tid i Alexandria utgör 7° 12',
beräknade han med tillhjälp av de

Fig. 290. Det av den nordamerikanske bryggaren Lick på Mount Hamilton i
Kalifornien uppförda observatoriet med en av världens största
refraktorer.

egyptiska^ ytterst noggranna katastermätningarna och avståndet mellan
de båda orterna jordens omfång till i vårt mått 46,400 km., medan det i
verkligheten utgör omkring 40,000 km. Den första verkliga mätning av en
meridianbåge, som kan göra anspråk på full tillförlitlighet,
verkställdes av den holländske matematikern Snellius, som vid
bestämmandet av avståndet mellan Bergen öp Zoom och Alkmaar under åren
1615 till 1617 för första gången använde den numer brukliga
trigonometriska uppmätnings-554

metoden, vilken därefter förbättrad även brukades av fransmannen
Picard, som mellan åren 1669 och 1670 uppmätte bågen mellan Amiens och
Malvoisine och därav för jordens omfång erhöll 40,036 km., ett tal, med
vars tillhjälp Newton kunde bevisa riktigheten av sin gravitationslag.

Då emellertid tvivel uppstått, huruvida jorden verkligen hade klotform,
begagnade man sig av gradmätningar på olika ställen av jorden för att
avgöra den frågan, och Ludvig XV i Frankrike utsände kommissioner, som
skulle utföra två gradmätningar, den ena i Sverige, i närheten av
polen, den andra i Peru, i närheten av ekvatorn. Det resultat, vartill
dessa kommissioner kommo på grund av sina mätningar, var, att jorden är
en svagt tillplattad ellipsoid, vars kortaste axel går genom de båda
polerna. Man hyser numer allmänt den åsikten, att jorden enklast kan
betraktas såsom en s. k. rotationsellipsoid eller sfäroid med några
oregelbundna ställen. De största ojämnheterna på jordytan, såsom det
8,840 m. höga berget Gaurisankar, upp-nå blott Y?oo av jordradien.

Jordens avplattning vid polerna förklaras av hennes vridning kring en
genom polerna gående rotationsaxel. Att jorden verkligen också vrider
sig på detta sätt, var icke obekant för den antika världens tänkare,
såsom Platon, 429-348 f. Kr., och hans lärjungar och i synnerhet för
Aristoteles från Samos? omkring 265 f. Kr., men även denna kunskap gick
förlorad under medeltiden, då man lärde, att jorden stod stilla och sol
och stjärnor rörde sig kring henne såsom medelpunkten i världssystemet.
I synnerhet höll kyrkan strängt på denna lära, och då upplysta andar
förkunnade en motsatt lära, förföljdes de utan försköning. Copernicus,
som gjorde läran om jordens rörelse kring solen till grundstenen i sitt
system, undgick endast genom sitt frånfälle martyrskapet. Men Giordano
Bruno, som upptagit hans lära, brändes levande i Rom, och Galilei måste
efter en tids försmak-tände i inkvisitionens fängelsehålor i Rom såsom
en bruten ande avsvärja jordens rörelse såsom irrlärig. Eljest
klarsynta andar såsom den om astronomien högt förtjänte Tyge Brahe
övergåvo Copernicus' lära, som först genom Galilei och Kepler fördes
till seger.

Enligt våra nuvarande kunskapers ståndpunkt utgör j or-555

dens diameter vid ekvatorn 12,755 km., mellan polerna däremot 12,712
km., varför omfånget vid ekvatorn blir 40,070 km. Av-plattningen vid
polerna uppgår till 43 km. eller lika med l/%96 av diametern. Jordens
yta omfattar 510 millioner kvkm. Trots dessa mått, som komma
verkligheten ganska nära, är jorden i alla fall en liten kropp i vårt
solsystem, och utom Planetoiderna äro endast Merkurius, Venus och Mars
mindre, de övriga däremot större. Jordens diameter förhåller sig till
Venus' som 1:0,946, till Mars' som 1:0,829 och till Merkurius' som
1:0,333. Däremot är förhållandet mellan jordens och månens diameter som
11:3.

Sin 936 millioner km. långa bana kring solen tillryggalägger jorden med
en hastighet av 29,7 km. i sekunden på l år eller 365 dagar 6 timmar 9
minuter och 9 sekunder, på samma gång som jorden på 24 timmar roterar
kring sin axel med en hastighet av 464 m. i sekunden vid ekvatorns
havsyta och därvid tillryggalägger en väg av 40,070,376 m.

Härigenom uppstå för oss dag och natt, som skulle vara lika långa över
hela jorden, om jordens rotationsaxel stode vinkelrätt på hennes banas
plan. Nu bildar den emellertid en vinkel av 23x/2 grader och genom
denna jordaxelns lutning äro dag och natt lika långa endast den 20 mars
och den 23 september, vilka terminer fått namn av vår- och
höstdagj'amningen eller ekvinok-tierna. Från den 20 mars ökas dagarnas
längd långsamt och avtaga nätterna i motsvarande grad ända till den 21
juni, som är den längsta dagen och den kortaste natten på norra
halvklotet, men tvärtom den kortaste dagen och den längsta natten på
det södra halvklotet. Därpå avtaga dagarna på norra halvklotet
långsamt, till dess att den 23 sept. dagen är lika lång som natten. På
norra halvklotet minskas därefter dagarnas längd, till dess att den 21
december är den kortaste dagen och den längsta natten, medan på södra
halvklotet denna dag är den längsta och natten den kortaste under året.
Motsvarande denna omväxling av dag och natt växla också årstiderna på
jorden, i det att solen under de längre dagarna stiger allt högre över
horisonten och genom allt mera värme och ljus gynnar och stegrar
växternas och djurens liv.

Av den kraft, med vilken jorden attraherar fallande kropparoch som i
första sekunden utgör 4,9 m., har man kunnat uträkna jordens vikt.
Sålunda kunde lord Cavendish 1798 bestämma jordens täthet till 5,115,
ett tal som kommer ganska nära det numer såsom det tillförlitligaste
antagna av 5,505, ehuru även osäkert på 1/500, d. v. s. lika med ett
fel av 2 gr. på l kg. I det vanliga livet spelar ett så litet fel ingen
roll, men för jorden betyder det icke mindre än 9 gånger samtliga
havens vikt. Jordklotet är sålunda 5,5 gånger tyngre än ett klot vatten
av samma storlek och dess tyngd skulle sålunda utgöra icke mindre än
5,985,000,000,000,000,000,000,000,000. kg. eller såsom detta ofantliga
tal vanligen tecknas 5,985,10^24. Denna jordens betydande vikt är ett
faktum av utomordentlig vikt; ty frånsett havsvatten, som äger en
specifik vikt av 1,025, väga stenarterna i den för oss tillgängliga
jordskorpan mycket mindre, nämligen i genomsnitt 2,7. Bland de mest
utbredda stenarterna äro de vulkaniska de tyngsta och bli desto tätare,
från ju större djup de såsom flytande magmor tränga upp till jordytan.
Medan granit och liknande eruptiva steriarter ha en specifik vikt av
2,7, ha de från större djup uppträngande basalterna en specifik vikt av
3,0, oliviner 3,3 till 3,5, magnet järnstenar 4,0 och endast de tyngsta
metallerna visa en större täthet än jorden i sin helhet.

Om nu de massor, som till ett visst djup bilda jordskorpan, äro så
mycket lättare, så måste jordens kärna på större djup i stället bestå
av mycket tunga kroppar, av metaller. Liksom jordens avplattning vid
polerna är ett bevis, att hon en gång varit gasformigt flytande, så
talar även hennes tyngd för att de tyngsta kropparna, d. v. s.
ädelmetallerna, följande tyngdlagen, samlat sig i hennes mitt och de
mindre tunga avlagrat sig kring dessa successivt med avtagande täthet,
till dess att de lättaste stenarterna slutligen bildade hennes yttersta
skorpa. Detta förklarar också, att just de tunga metallerna äro så
utomordentligt sällsynta i den för oss tillgängliga jordskorpan, och
flera av dessa tunga metaller återfinnas också i de meteormassor, som
ur världsrymden falla ned på vår jord.

Så långt vår kännedom om dessa meteormassor sträcker sig, är av alla
tunga metaller järnet den övervägande och mest utbredda icke allenast
på vår jord, utan i alla världskroppar. Sålunda spelar i stjärnornas
spektra järnet en huvudroll bland deglödande metallångorna, l den
glödande solatmosfären finna vi det i stor mängd, och även i de i
solens närhet lysande kometerna är järnet den förhärskande metall, som
bringas att glöda i dem av starka elektriska strömmar. Utan att stiga
djupare ned i jorden, vilket är oss omöjligt, kunna vi sålunda tryggt
påstå, att vår jord väsentligen består av en tung järnkärna, vilken
under inverkan av från solen utgående mäktiga elektriska strömmar
faktiskt gör jorden till en magnet, vars poler -- de s. k. magnetiska
polerna -- ligga på varandra motsatta punkter avsides från jordaxelns
poler.

Wiechert antog, att kring en järnkärna av 10,000 km. diameter lagrar
sig en 1,380 m. mäktig zon, vars sammansättning alltmera närmar sig
sammansättningen hos den för oss tillgängliga ytliga jordskorpan. De
nyaste undersökningarna angående jordbävningsvågornas förlopp ha också
visat, att kring en väldig kärna av tunga metaller, bland vilka järn
och nickel måste vara de förhärskande, lagrar sig ett 1,500 km. tjockt
stenlager av mindre täthet och mindre specifik vikt.

Som vi veta, gör sig en på olika orter olika stor stegring av
temperaturen gällande i den mån man tränger ned till större djup i
jorden. I regel utgör den s. k. geotermiska djupgraden, d. v. s. den
djupskillnad, som betingar en temperaturstegring av 1° C., omkring 30
-- 40 m., varjämte man också iakttagit djupgradsvärden av några få
meter till mer än 100 m. Ofta äro de värden, man finner, också beroende
av det djup, till vilket man tränger ned; sålunda ökas t. ex. i
borrhålet i Sperenberg den geotermiska djupgraden småningom med djupet.
Följden av temperaturens stegring mot jordens inre är, att en
värmeutjämning måste äga rum genom ledning från de varmare till de
kallare delarna. Ersattes icke inifrån ständigt den avtagande värmen,
skulle olikheten snart försvinna genom de varmare lagrens avkylning.
Temperaturstegringen kan följaktligen icke vara rent ytlig, utan måste
fortgå till ett mycket större djup, och på ett djup av omkring 200 km.
skulle man förmodligen finna en hetta, som bringar alla vid jordytan
befintliga stenarter att smälta.

På detta sätt har man förts till det antagandet, att jorden skulle vara
ett klot av glödflytande materia, som omgives av en jämförelsevis tunn
fast skorpa; och såväl geologiskaförhållanden som kosmogoniska
betraktelser tala i det hela för en sådan åsikt. Tyngdmätningar visa,
att jordens specifika vikt under fastländerna i allmänhet är mindre än
under oceanernas bäcken, vilket likaledes väl överensstämmer med
teorien. De tyngre massorna skulle, i det att de trycka på den inre
flytande massan, sträva att lyfta upp de omgivande lättare massorna,
och om båda hålla varandra i jämvikt, skulle de lättare vara högre,
liksom en flytande stock furuträd skjuter högre upp ur vattnet än ett
lika stort ekblock. De mångenstädes på jorden befintliga varma källorna
visa, att i jordens inre finnas talrika heta regioner, och denna hetta
kan svårligen vara rent lokal; i så fall skulle den nämligen hastigt
fördela sig. Vad som mest talar för ett glödflytande inre hos jorden,
äro emellertid vulkanerna; de lavaströmmar som i årtusenden utströmmat
från dessa visa nämligen, att i jordens inre finnas stora massor smält
materia.

Mot antagandet av ett glödflytande inre av jorden tala emellertid
åtskilliga omständigheter. Det bevis, som hämtas från temperaturens
tilltagande med djupet, mister all sin kraft, om man antager, att
jordskorpans inre håller stora mängder radium, som man vet fortfarande
vara i stånd att alstra betydliga värmemängder. Temperaturen skulle
enligt Liebenow i så fall tilltaga endast i ett jämförelsevis tunt
ytlager, men icke utöver detta. Den mängd radium, som måste finnas för
att hålla temperaturen i jorden vid lika höjd, behövde icke vara
osannolikt stor. Mera avgörande än dessa i hög grad hypotetiska
betraktelser tala tidvattnets företeelser mot ett flytande inre hos
jorden. Vore jordskorpan nämligen ett tunt, ovanpå det flytande inre
simmande skal, skulle den giva efter för av månen och solen framkallade
ebb och flod och utföra samma rörelser som haven. Men i så fall skulle
vi icke mera Iakttaga havets stigande och fallande i förhållande till
landet. Av tidvattnets tillvaro kunna vi fördenskull sluta, att jorden
står emot solens och månens verkan alldeles som om hon vore en fast
massa från medelpunkten till ytan. Den engelske fysikern lord Kelvin
har visat, att om jorden vore så hård som stål, skulle hon giva efter
för den nämnda verkan såtillvida, att tidvattnet skulle bli en
tredjedel mindre än på en absolut stel jord. G. H. Darwin och Schweydar
ha genom sina räkningar visat, att en minskning ihavets ebb och flod i
samma förhållande som 2:3 verkligen också förefinnes. Man har också
lyckats att med tillhjälp av en s. k. horisontalpendel iakttaga
storleken hos den fasta jordens tidvattnet motsvarande förändring och
funnit, att jorden ger efter för månens omformande kraft på ett sätt,
som fullt ut motsvarar den ovan anförda åsikten om storleken hos
jordens stelhet. Slutligen har Wiechert på grund av geodetiska
undersökningar kommit till den slutsatsen, att jorden består av en
metallkärna av 8,2 täthet och en stenskorpa av ungefär 1,500 km.
mäktighet och 3,2 täthet. Detta antagande har bekräftats av
jordbävningsforskningens senaste resultat. Även de vid jordbävningarna
gjorda iakttagelserna antyda sålunda, att jordens inre förhåller sig
som en fast kropp.

Om man sålunda icke kan vidhålla åsikten om ett flytande jordinre, så
kan dock icke betvivlas, att det inre av vår planet är till ytterlighet
hett, ja tillräckligt hett till att smälta klipporna på dess yta. Man
kan emellertid antaga, att de yttre delarnas oerhörda tryck hindrar de
inres smältning. Lord Kelvin bestrider icke heller, att i jordens inre
måste finnas stora massor smält materia, från vilken vulkanerna hämta
sin näring, men påstår, att dessa massor i jämförelse med hela jordens
massa i alla fall endast äro små. För övrigt kunna vi alldeles icke
göra oss en föreställning om verkan av det tryck, som i jordens
medelpunkt utgör mer än 2 millioner kilogram på varje kvadratcentimeter
vid en förmodad hetta av omkring 100,000° C. Det tryck, vi på jordytan
kunna åstadkomma endast på delar av försvinnande litenhet i jämförelse
med massorna i jordens inre, uppgår däremot endast till några tusental
kilogram på kvadratcentimetern. Det är icke heller osannolikt, att på
ett visst, i alla händelser ansenligt djup finnes ett glödflytande
lager, ett magma. Denna vätska måste vi emellertid tänka oss såsom i
hög grad trögflytande och klibbig, t. ex. såsom tjock sirap, så att den
vid jordbävningar dallrar såsom en fast kropp. Inträder plötsligt från
de övre lagren en tryckminskning, så blir magmat flytande och tränger
under häftiga explosioner upp till jordytan i vulkanutbrotten. Vid alla
hypoteser över jordens inre får man till slut icke förgäta, att även i
gynnsammaste fall en försvinnande liten del, omkring ^1/[3000], från
jordytan till medelpunkten räknat, kan

nås och utforskas, och att man fördenskull måste iakttaga försiktighet
i de slutsatser, vilka man drager av våra i ordets bokstavliga mening
mycket ytliga kunskaper.

Månen. -- Jorden ledsagas på sin väg av en enda drabant, månen, som
kretsar kring henne, såsom alla drabanter kring sina centralkroppar i
en elliptisk bana. Av alla himmelskroppar är månen oss allra närmast.
Denna närhet har också gjort det möjligt att med större säkerhet än i
något annat fall bestämma såväl dess storlek som dess avstånd från vår
jord. Man har sålunda funnit dess medelavstånd uppgå till 60,270
jordradier vid ekvatorn eller i runt tal 384,000 km. Under månens
omlopp är dess minsta avstånd ungefär 357,000 km., dess största däremot
407,000 km. Månens diameter utgör 3,480 km. eller något mer än ^2/[4]
av jordens; dess yta är sålunda ^1/[13] av jordytan, dess volym omkring
^1/[50] av jorden, och hade månen samma täthet som jorden, skulle de
båda kropparnas massor stå i samma förhållande. Månens massa är
emellertid endast ^1/[81] av jordens, och därav följer, att dess täthet
eller den specifika vikten av det material, varav den består, utgör
föga mer än hälften av jordens medeltäthet.

Den mest anmärkningsvärda egendomligheten hos månens rörelse är, att
han roterar kring sin axel på samma tid som han fullbordar sitt omlopp
kring jorden och sålunda alltid vänder samma sida mot henne; den
motsatta sidan förblir i evighet fördold för människans blickar. Till
följd av månens långsamma rotation kring sin axel är en dag på månen 29
^1/[2] gånger så lång som en dag på jorden. På en punkt nära månens
ekvator synes solen utan avbrott under nära 15 av våra dagar, och lika
lång tid är solen under horisonten. För en iakttagare på månen skulle
solen gå upp i öster som ett bländande klot, under omkring sju jordiska
dagar långsamt stiga och därefter synas sjunka i väster. Jorden skulle
däremot till följd av den för månen egendomliga vaggriing, som fått
namn av »libration», tyckas långsamt oscil-lera några få grader fram
och tillbaka och därvid visa samma faser som månen visar oss, endast 14
dagar olika till tiden.

Hela den ljusmängd, som fullmånen sänder till oss, utgör ^1/[570000] av
solens ljusmängd. Den värmemängd, som månen
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Fig. 291. Apenninerna och ringberget Arkimedes på månen.

utstrålar, är emellertid så obetydlig, att man endast med tillhjälp av
den känsliga termoelektriska pelaren kunnat ådagalägga densamma och
enligt Hutchins sannolikast uppgår till blott 1/185000 av den värme,
som vi erhålla från solen. Då solen står som högst, antager marken vid
månekvatorn enligt Very en temperatur av mer än 100° C. Upphör
solbestrålningen, sjunker temperaturen till ytterlighet och antager
sannolikt nästan världsrymdens, vilken anses vara --273° C.

Redan med blotta ögat kan man på månen iakttaga mörka, oregelbundet
utbredda fläckar, som givit folkfantasien föreställningar om ett
ansikte -- »gubben i månen» -- eller en »människa, en hund och en
rosenbuske.» Tidigt kallade man emellertid dessa mörka ställen, vilka i
motsats till månens ljusare delar äro jämförelsevis fria från
ojämnheter, för »hav». De befinna sig övervägande på månens sydsida,
och från dessa s. k. hav sträcka sig åt båda sidor mindre dunkla
»bukter», »sjöar» och »träsk» (palus). Ehuru man numer icke längre
tror, att dessa hav innehålla vatten, ha de likväl stor likhet med en
havsbotten på jorden, varför man också antagit, att »månhav» uppstått
på samma sätt som haven på jorden. Därigenom att månens inre sammandrog
sig måste nämligen instörtningar förekomma, vilka föranledde havens
bildande.

De mest betecknande företeelserna på månen äro emellertid de starkt
utvecklade s. k. »ringbergen», vilka motsvara våra vulkaner. Mest
tyckas månvulkanerna under sin verksamhets tid ha liknat lavasjöarna på
Hawais vulkaner. De äro betydligt större än jordens vulkaner och ha i
medeltal en genomskärning av 40--80 km. Dylika ringberg finnas i
hundratal, kratrar i tusental, och månbergens höjd är, mätt av den
skugga de kasta, större än de jordiska bergens. Ringberget Curtius i
närheten av Sydpolen höjer sig delvis över den slätt, det innesluter,
till omkring 8,000 m. De stora ringbergens vallar nå omkring 4,000 m.
höjd över sin omgivning. Månytans stora ojämnheter torde sannolikt
härröra därav att på månen intet vatten funnits till höjdernas
avplanande. I alla händelser måste vulkanerna på månen ha utslungat
massor av gaser och vattenånga, som numer försvunnit. Flera
omständigheter antyda också, att en atmosfär ursprungligen funnits på
månen, bland annat de stoftmassor,
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vilka man tytt såsom vulkanisk aska och som förefinnas på inemot tusen
kilometers avstånd från den plats, där de utslungats. Den långa vägen
ha de tydligen förts av vindarna. Även de rännor, smala, ända till
flera hundra kilometer långa klyftor, vilka utan avseende på terrängen
genomdraga vallar, berg och slätter, visa någon likhet med gamla
flodbäddar, ehuru de även i många avseenden avvika därifrån. Dessa
omständigheter göra det osäkert, om varje spår till atmosfär numer
verkligen försvunnit från månen; i så fall kan månatmosfären icke
överskrida en viss storlek, som man uppskattar till ungefär 2 mm.
kvicksilvertryck, motsvarande I/IQQ av jordatmosfären.

En fråga av stort intresse, som på senare tiden ofta kommit på tal, är,
huruvida förändringar ännu förekomma på månens yta. Sålunda iakttogs
1877 en ny krater i närheten av den mitt på månskivan belägna kratern
Hyginus. Därpå upptäcktes den 22 jan. 1896 därstädes två nya rännor,
vilka omöjligen kunnat förbises, om de redan förefunnits vid en
föregående iakttagelse d. 10 juli 1894. Många dylika exempel finnas,
och det är alls icke otänkbart, att de kolossala temperaturväxlingar,
som månens ytliga delar undergå en gång i månaden i ekvatorns närhet
och som måste uppgå till inemot 300° C., gynna rännornas uppkomst,
varigenom småningom mera djupgående förändringar skulle kunna
föranledas. De trakter, där man tror sig ha iakttagit förändringar,
ligga verkligen också i ekvatorns närhet.

Frånvaron av vatten på månen ger sig också till känna därigenom, att de
egentliga bergskedjorna på månen äro jämförelsevis sällsynta; de enda
berg, som något mera förtjäna detta namn, är Apenninernas kedja (fig.
291) mitt på månens nordhalva. Bergskedjorna på jorden utgestaltas
nämligen under normala omständigheter ur en högslätt genom vattnets
verkningar. Månbergen, vilka däremot alla förråda vulkaniskt ursprung,
äga i allmänhet också mycket brantare väggar än motsvarande berg på
jorden; de ha nämligen icke avplanats av vattnets verksamhet. En mycket
egendomlig företeelse äro också månens strålsystem, av vilka de båda
mest betydande utgå från ringberget Tyko till vänster om sydpolen och
Copernicus, till vänster under Apenninerna. Dessa strålar, vilka löpa
alldeles raklinjiga, äro icke höjningar eller fördjupningar i
månskorpan, utan utgöras endast564

av ett ljusare material än omgivningarna. Mestadels anser män dem för
rämnor, som fyllts av en ljusare eruptiv substans. Av det från månen
reflekterade ljuset har man dragit den slutsatsen, att stenarterna på
densamma äga en gulaktigt grå färgton, liknande den, som vissa
sandstenar visa. Enligt andra iakttagelser skola de likna vulkaniska
stenarter såsom obsidian.

Kometer. - De sällsamma himmelskroppar, vilka betecknas såsom kometer,
ha av gammalt varit illa anskrivna för allt möjligt ohägn, som man
trott dem kunna tillfoga människorna och jorden. Då förr och icke för
så många årtionden sedan en komet visade sig på himlen, ansågs densamma
av allmänheten icke sällan bebåda stora olyckor, såsom pest,
hungersnöd, örlig eller också någon stor mans död. Ja, man satte till
och med kometens uppenbarelse i samband med jordens undergång och hyste
ännu under den senare tredjedelen av 19:e årh. fruktan för en
sammanstötning mellan en komet och jorden.

Man har emellertid funnit, att de skenbart så regellösa kometerna lyda
samma lagar som alla andra kroppar och löpa omkring solen i elliptiska
och även paraboliska banor, som kunna beräknas. Man fann därvid
emellertid, att kometernas banor korsa planeternas i alla upptänkliga
riktningar och att av kometbanorna en hel hop icke allenast kom
betänkligt nära jordbanan, utan även korsade densamma på ställen, där
det alls icke var uteslutet, att en komet kunde sammanstöta med jorden.
Sålunda har jorden på sin bana en punkt, som hon passerar i slutet av
november, gemensam med Bielas komet, vilken under vart och ett av sina
omlopp på 6!/2 år sålunda en gång skär jordbanan. Skulle detta hända i
slutet av november, så befunne sig jorden och planeten i denna samma
punkt, och en sammanstötning vore oundviklig. Faran av en sådan
sammanstötning är emellertid ingalunda stor, såsom tillräckligt visade
sig då jorden den 27 nov. 1872 verkligen sammanstötte med Bielas komet.

Bielas komet tillhör de s. k. periodiska kometerna, vilka för
beständigt tillhöra solsystemet. Man har anledning förmoda, att dessa
kometer liksom även de kometer, som beskriva paraboliska banor, kommit
till solsystemet från oändliga avstånd och åter skulle avlägsnat sig i
oändlighet, om de icke infångats
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av en nära deras bana befintlig planet, som genom sin attraktion
tvungit in dem i korta banor. Av 70 sådana kometer ha 4 införlivats med
vårt solsystem av Merkurius, 7 av Venus, 10 av jorden, 4 av Mars, 2å av
Jupiter, 9 av Saturnus, 8 av Uranus och 5 av Neptunus. Då kometerna så
starkt påverkas och rubbas ur sina banor av planeterna, ligger den
frågan nära, om icke planeterna å sin sida också påverkas och störas av
kometerna. Detta är emellertid icke fallet, och man måste fördenskull
antaga, att dessa himmelskroppars massa är utomordentligt liten, en
omständighet, som redan Newton kände. Detta förklarar också, att då man
ser stjärnorna tvärs igenom ett komethuvuds töckenmassa, visa de från
stjärnorna utgående ljusstrålarna ingen märkbar avvikelse till följd av
kometatmosfären.

Kometerna förekomma icke alltid lika ofta. Oftast kunna de iakttagas
under år av stor s öl verksamhet, varunder kometen har en större eller,
riktigare sagt, mera lysande svans

än eljest, lör Övrigt ha icke Figt292. Huvan iDonatis komet (fot. 29
sept. 1858).

alla kometer svans, och de

s. k. teleskopiska kometerna kunna endast genom sina rörelser skiljas
från små planeter eller stjärnor. Vanligen äga de likväl ett mycket
vidsträckt dunsthölje, som omgiver en lysande kärna. Denna är stundom
så svagt utbildad, att den icke är synbar. Från kärnan utgå ofta likt
hjulekrar strålar, som sluta i den s. k. huvan. Först då en komet
kommer i solens närhet, utvecklar den svansen, som ökas allt mera till
dess att kometen nått sin solnärhet, varefter svansen börjar avtaga,
ehuru vanligen långsammare än den vuxit, och slutligen alldeles
försvinner. Den materia, av vilken svansen består, utgår från den
paraboloida huvan, som
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i riktning mot solen omgiver kometens huvud och tydligen uppkommer
genom avdunstning av en substans i kometkroppen. Detta sker stundom
stötvis, så att huvan blir dubbel eller trefaldig. I solskenet drar den
ihop sig, och "spektralanalysen visar, att densamma liksom kärnans hela
dunsthölje bildas av glödande gaser, huvudsakligast kolväten och med
detta besläktade koloxid- och cyangaser. Jämte dessa visa sig hos många
kometer även natrium och vid deras starka upphettning i solens närhet
även järn. Gaserna uppträda emellertid först, då kometen kommit
tillräckligt nära solen; en ständig atmosfär skulle de nämligen lika
litet som månen, kunna fjättra vid sig.

En annan egendomlighet, som kometerna visa, är, att de lysa, då de
befinna sig på ett avstånd från solen, på vilket temperaturen knappast
torde överstiga den, som råder på månens hetaste punkt. Denna
omständighet beror sannolikt på elektriska företeelser, som enligt
prof. Arrhenius åsikt framkallas av de från solen åt alla håll
utstrålande negativt laddade små kroppar, vilka träffa kometerna och i
dem åstadkomma urladdningar, som bringa gaserna att glöda. Den största
gåtan, som kometen erbjuder, är emellertid dess svans. Ofta ha de flera
svansar, såsom Donatis komet av 1858 eller de stora kometerna av 1744
och 1861, vilka hade icke mindre än fem ungefär likformigt utvecklade
svansar. Dessa svansar äro vanligen olika starkt krökta och vända sig
från solen med sin krökning riktad på sådant sätt, som om de hade att
övervinna ett motstånd mot den fortskridande rörelsen i kometbanan. Av
kometkärnans hastighet, som lätt kan utrönas, har man beräknat
svansens, och sålunda fann Olbers hos kometens av 1811 svans, vilken
slutligen nådde en längd av 110 millioner km., en medelhastighet av
omkring 90 km. i sekunden. Ändå större var den bortstötande kraften hos
Donatis komet, vars i rak linje från kärnan utgående stråle flög ut i
rymden med en hastighet av 180 km. i sekunden och hastigt nådde en
längd av 80 km. Endast sällan bli emellertid svansarna så långa. En
medellängd av 35 millioner km. nådde svansen hos 1861 års komet, medan
kometen av 1843 hade en svans, som uppgick till 250 millioner km:s
längd, en längd, som är lika stor som avståndet mellan Mars och solen.
Av formen på kometens av 1811 års svans slöt Olbers, att materian i
densamma567

bortstötes icke blott av kometens huvud, utan även av solen, vars ljus-
och värmestrålning, enligt Maxwells ljuslära, utövar ett tryck på de
bestrålade kropparna. Solens bortstötande verkan har också antagits
bero på en hennes laddning med sannolikt negativ elektricitet.

En egendomlighet hos kometerna, som kommer sig av deras obetydliga
massa och högst excentriska banor, är deras obeständighet. Dels förlora
kometerna i solens närhet den materia, som tjänar till att bilda
svansen och som stötes bort i det oändliga, dels undergår också kärnan
kolossala temperaturförändringar, vilka till följd av den ofantliga
skillnaden mellan kometens längsta, till 3 - 5 jordbansradier uppgående
avstånd från och dess närmaste närhet till solens korona uppgå till
290-300° C. Som dessa temperaturer i synnerhet förekomma hos de
periodiska kometerna, kan man lätt föreställa sig, att de måste brista,
och till följd av komet- och meteormassans ytterst lösa sammanhang
utöva kometens olika delar ingen nämnvärd attraktion på varandra,
varigenom deras sönderfallande ytterligare främjas. Det behöves också
endast en ytterst ringa kraft för att därpå ge de olika delarna
märkbart olika banor med mycket olika omloppstid. Av en komet kunna på
detta sätt uppstå två eller flera, och sådana delningar ha flera gånger
iakttagits, såsom hos Bielas komet av 1845 och hos den stora kometen av
1882. Det ömsesidiga avståndet mellan de båda delarna av Bielas komet,
som 1845 utgjorde omkring 300,000 km., hade år 1852 stigit till
2,500,000 km. På detta sätt förklaras, att flera ko-vandra i nästan
samma bana; förmodligen äro de delar

Fig. 293. Komet Brooks 1893IV. Lickfotografi 20 okt. 1893.568

av en enda brusten komet. På samma sätt torde även stjärnfallens
svärmar böra förklaras. Sålunda trädde en stjärnfallssvärm i stället
för den 1852 försvunna Bielas komet, som ägde en omloppstid av 6,6 år.
Dessa stjärnfall inställa sig omkring den 27 november och äro starkare
för vart trettonde år. Både 1872 och 1885 inställde de sig punktligt,
men den 27 november 1898 uteblevo de alldeles.

De viktigaste stjärnfallen tillhöra Perseidernas och Leoni-dernas
grupper, så kallade på grund därav att deras utstrålningspunkter
befinna sig i Perseus' och Lejonets (Leo) stjärnbilder. Perseidernas
bana kommer jorden närmast den 10 augusti - den helige Laurentius5 dag
- varför dessa stjärnfall också kallats den helige Laurentius' tårar.
Hos Perseiderna har man icke iakttagit några särdeles påfallande
stjärnfall under bestämda år, och det vill synas, som om den komet, som
givit upphov till dem, blivit så fullständigt upplöst, att den bildat
en någorlunda likformig stoftring. Hos Leoniderna måste däremot en
stark anhopning av materia finnas på ett ställe, eftersom stjärnfallet
efter denna svärm för vart 33:e år utvecklar sig starkare än vanligt.
Sålunda iakttog Humboldt ett utomordentligt kraftigt stjärnfall i
november 1799, och samma företeelse upprepades under åren 1832 och 1833
liksom år 1866. Däremot var Leonidernas stjärnfall 12-16 nov. 1899
mycket svagt.

Av de periodiska kometerna är Halleys komet den mest bekanta och mest
berömda. Edmund Halley (1656-1742) beräknade dess bana enligt de kort
förut av Newton angivna principerna för tyngdkraften och fann, att
kometen högst sannolikt var identisk med de stora kometerna av 1607 och
1531. Man har till och med kunnat följa densamma så långt tillbaka som
till år 14 f. Kr. Efter året 1682 visade sig kometen 1759 och 1835, och
slutligen iakttogs densamma d. 20 april 1910, då den genomgick sitt
perihelium, sedan man likväl sett densamma redan i september 1909.
Kometen befann sig då på ett avstånd av 570 millioner km. från oss.
Omloppstiden för Halleys komet växlar till följd av de störande
inverkningarna från planeterna, i synnerhet från Jupiter, mellan 74 och
781/z år. På sitt största avstånd från solen befinner sig planeten 35,4
gånger längre från solen än jorden, nämligen mer än 5,000 millioner km;
solen närmar569

den sig däremot på blott 0,6 av jordbansradien, sålunda knappast 100
millioner km. Vid en så stor olikhet i avståndet från den kropp, som
attraherar densamma, är naturligtvis också den hastighet, med vilken
kometen rör sig i de olika delarna av sin bana-mycket olika. Medan den
i solens närhet tillryggalägger omkring 120 km. i sekunden, sålunda
fyra gånger så mycket som jorden, rör den sig på avstånd från solen
endast omkring 2 km. i sekunden. Denna skillnad är visserligen stor,
men hos andra kometer, vilkas banor äro ändå mera långsträckta,
förekomma vida större motsatser i hastigheterna. Sålunda avlägsnar sig
kometen av 1860 icke mindre än 130,000 millioner km. från solen för att
i sitt perihelium närma sig henne på 240,000 km., d. v. s. endast
0,0062 jordbansradie. Denna långa bana tillryggalägger kometen på 8,820
år och rör sig på sitt största avstånd från solen blott 4 m., i sin
största närhet åter 550 km. i sekunden. Ännu långsträcktare ellipser
beskriva kometerna 1840 II, 1847 IV, 1780 I och 1844 II, vilkas
omloppstider utgöra 13,886, 43,954, 75,838 och 102,050 år. Den sista t.
ex. närmar sig solen ända till 0,85 jordbansradier eller 126,5
millioner km. och avlägsnar sig åter ända till 4,366,74 jordbansradier
eller 650,644,5 millioner km. I solens närhet rör den sig sex gånger
snabbare än jorden i sin bana kring solen, för att slutligen på sitt
största avstånd från denna endast bevara hastigheten hos en droskhästs
jämna lunk. I motsats till dessa oerhörda omloppstider har Enckes komet
en omloppstid av endast 3,3 år. Denna komet upptäcktes d. 26 november
1818 såsom en nästan uteslutande teleskopisk komet, som* man på grund
av dess ljussvaghet knappt kunde iakttaga under två månader. Den tyske
astronomen Encke, efter vilken kometen fått sitt namn, fann, att dess
bana, i stället för att bilda en parabel, var en kort ellips med blott
3,6 års omloppstid, vilket dittills aldrig iakttagits, då den enda
komet, som man ännu visste röra sig i en sluten bana, Halleys komet,
behövde 75 år till sin omloppstid. Den nya kometen kunde också följas
tillbaka till år 1786, och Encke bestämde nu på nytt dess bana. Kometen
återkom 1822, men något tidigare än förut till sitt perihelium, varav
Encke drog den slutsatsen, att något fördröjande medel funnes i
världsalltet. Alla följande iakttagelser visade också tydligt, att dess
omloppstid och därmed dess bana blev570

allt kortare, och att kometen således allt mera närmar sig solen till
dess att den slutligen skall instörta i denna. Påskyndandet av hans
rörelse är emellertid regelbundet och kan icke, såsom Encke förmodade,
hänföras till ett hindrande medium i världsalltet, utan torde fastmer,
såsom prof. Backlund visat, framkallas av en meteorsvärmring, som
kometen genomskär. Då kometen d. 5 februari 1895 senast iakttogs efter
att ha återkommit 27 gånger, hade den endast en omloppstid av 3,so år,
varvid den å ena sidan närmade sig solen till ett avstånd av 0,34
jordbansradier eller 51 millioner km., å andra sidan avlägsnade sig
från densamma 4,09 jordbansradier eller 613 millioner km. Sedan dess
har kometen förblivit försvunnen.

Samma öde att vara försvunnen har också drabbat den komet, som d. 26
febr. 1846 iakttogs av Brorsen i Kiel, likaledes en tid återkom
regelbundet och liksom Bielas komet tillhörde de av Jupiter infångade
kometerna. Kometen rörde sig i en elliptisk bana kring solen på en tid
av 5 l/z år och kom i sitt peri-helium solen så nära som 0,588
jordbansradier eller 87 millioner km., medan den på sitt största
avstånd befann sig 5,6io jordbansradier eller 839 millioner km.
avlägsnad från solen. Den återkom tämligen regelbundet ända till 1879,
men syntes därefter icke vidare till. Samma förhållande råder med den
år 1770 upptäckta Lexells komet, som likaledes hade en omloppstid av
5x/2 år och som enligt anställda beräkningar år 1779 måste ha påverkats
av Jupiter, som kometen detta år kom mycket nära, på sådant sätt att
den utkastades ur solsystemet.

Stjärnfallen äro ingalunda några sällsynta företeelser. En iakttagare
kan få se omkring 10 stjärnfall i timmen på den del av himlen han kan
överblicka. Som denna del utgör ungefär en fjärdedel av himlavalvet, så
skulle 40 stjärnfall kunna iakttagas i timmen från en iakttagelsevrå.
Därav har man beräknat, att på en dag falla omkring 10 millioner
stjärnfall till jorden, och vid de stora stjärnfallen har man beräknat,
att deras talrikhet är 1,000, ja 10,000 gånger större än vanligt.
Antager man, att varje stjärnfall väger 5 gr., skulle jorden årligen
öka i vikt med 20 millioner kilogram. Talrikast komma stjärnfallen
under morgontimmarna, 3-4 f. m., och äro då omkr. 2l/2 gånger f lera än
mellan 8-9 e. m.

                                 Meteorer
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Meteorer. - Från stjärnfallen till meteoriter och eldkulor - bolider -
är övergången jämn. Den stora eldkula, som den 12 mars 1899 klockan
9,47 på aftonen iakttogs i Riga såsom ett stjärnskott, tilltog hastigt
alldeles oerhört i ljusstyrka, så att föremålen kastade djupa skuggor,
och denna ljusutveckling sträcktes över stora delar av Sverige, Finland
och Östersjöprovinserna, till dess att eldkulan i närheten av finska
staden Borgå föll ned på isen i Finska viken och i denna slog ett hål
av 9 meters genomskärning. Därpå föll den ned på den lösa havsbottnen,
där den grävde sig tämligen djupt ned i gyttjan. Denna meteorit, den
största man dittills sett falla, vägde 325 kg. och var en s. k.
stenmeteorit, vars huvudsakligaste beståndsdelar icke äro metalliska.
En liknande eldkula föll den 10 februari 1896 i Madrid med en väldig
skräll, och av tidsskillnaden, 1,5 min., mellan explosionstiden och
eldkulans fall på jorden kunde man bestämma den höjd, på vilken
explosionen skedde, till 30 km. Meteorerna kunna ha alla möjliga
storlekar ända ned till minsta hagel eller stoftkorn, ehuru dessa små
korn upptäckas endast under mycket gynnsamma omständigheter. Ett dylikt
meteorfall inträffade sålunda nyårsdagen 1869 i Hessle, då med en stark
knall en mängd större och mindre stenar av ända ned till en vikt av
0,06 gram sandstoft föllo ned på Mälarens is. Under dylika
omständigheter måste man naturligtvis antaga, att meteorerna förvandlat
sig till stoft - s. k. kosmiskt stoft - innan de nå jordytan, vilket
sannolikt är förhållandet med de flesta stjärnfall. Eldkulorna
kvarlämna ofta på himlen ett först glödande, därpå moln-artat spår, som
länge - flera timmar - kvarstår på himlen.

Medan man av 400 stenmeteorer sett 260 falla, så har man av omkring 100
kända järnmeteorer sett endast 9 falla. Järnmeteorerna bestå av järn
såsom huvudmassa med en stark halt av nickel och stundom något kobolt,
varemot mangan aldrig förekommer i dem, i motsats till järn av jordiskt
ursprung. En egendomlighet hos meteorjärn är uppträdandet av s. k.
Wied-mannstättska figurer (fig. 294), om en planslipad del av järnet
etsas med utspädd salpetersyra. Dessa figurer ha form av tre 60° mot
varandra bildande linjesystem och äro även beteck» nande för några
legeringar av järn och nickel.

I meteorstenarna Éar man hittills funnit följande grundämnen:572

väte, syre, kväve, kol, kisel, svavel, fosfor, klor, brom, litium,
natrium, kalium, rubidium, kalcium, Strontium, barium, bly, magnesium,
silver, koppar, aluminium, gallium, mangan, järn, nickel, kobolt, krom,
platina, iridium, titan, arsenik, tenn, argon och helium. Däremot
saknas zink och element med hög atomvikt, t. ex. kvicksilver, antimon
och vismut, liksom i solen. Genom friktionsmotståndet mot luften bli
stjärnfallen och meteorerna glödande. Stjärnfallen börja glöda på en
höjd av 200 till 110 km. och slockna på en höjd av 100 till 90 km. De
flesta eldkulor äro främlingar i solsystemet, varemot stjärnfallen
måste betraktas såsom tillförande detta. Vid stora stjärnfall förekomma

också vilka måste större

eldkulor, tydligen anses för stjärnfall.

Fig. 294. Wiedmannstättska figurer i meteorjärn. En sådan eldkula,

vilken anträffades

såsom en järnklump av 4,1 kg., föll den 27 nov. 1885 i Mazapil i Mexiko
och härstammar från den ovan omtalade Bielas komet. En annan eldkula,
vilken sannolikt också härstammade från Bielas komet, började sin bana
på 22 km:s höjd över St. Omer och rörde sig med en hastighet av 31 km.
i sekunden. Man har också iakttagit eldkulor med en hastighet av 43,2
km. i sekunden, såsom den, vilken den 20 november 1898 iakttogs i nedra
Österrike och började glöda på 123 km:s höjd samt exploderade, då den
kommit på 44 km:s närhet till jordytan. Dess största hastighet var 61
km.

De stora eldkulorna röra sig endast under första delen av sin bana med
kosmisk hastighet, d. v. s. 30-100 km. i sekunden. Redan på den punkt,
där de börja lysa - dessförinnan kan man icke se dem - måste de ha
förlorat en del av sin begynnelsehastighet. De komma därpå in i allt
tätare luftlager, varigenomfriktionen ökas, så att de lysa med allt
starkare glans. Till följd av den ojämna upphettningen, som icke får
tid att tränga in i meteorens inre, uppstå spänningar, vilka medföra,
att eldkulan slutligen spränges sönder med en explosionsartad knall och
ljusutveckling. Från denna punkt, som kallas hämningspunkten och
befinner sig på en höjd av 3 till 47 - i medeltal omkring 20 - km.,
inskränkes de nedfallande brottstyckenas hastighet ansenligt och blir
icke stort större än hastigheten hos jordiska projektiler. Mest
inskränkes hastig- ^____________^^

heten hos de minsta styckena. Till följd härav uppstår ett s. k.
»ströfält» av ofta ansenlig storlek. Sålunda hade t. ex. det ströfält,
som bildades av meteorfallet den l jan. 1869 vid Hessle, varvid 500
stenar av från 0,06 till 1,800 grams vikt hittades, en längd av 16 km.
och en bredd av 5 km. Hela vikten av den nedfallna massan uppskattades
till omkring 50 kg., av vilka 25 upphittades. Något större var strof
ältet efter meteorfallet den 30 Fig. 295. Meteor med gropig yta.

jan. 1868 i Pultusk. Dettas bredd utgjorde nämligen 6 km. och längd 17
km. Omkring 100,000 stenar från 0,1 gr. till 9 kg:s tyngd föllo vid
detta sten-i egn. Det största ströfältet ägde meteorfallet vid Mocs i
närheten av Klausenburg i Siebenburgen den 3 febr. 1882. Detta hade en
längd av 95 km. och en bredd av 7,5 km. Mer än 100,000 stenar skola ha
fallit, av vilka den största vägde 35 kg.; hela den fallna massans vikt
skattades till 400-500 kg.

Till följd av meteorstenarnas upphettning på ytan överdragas de med en
svart smältskorpa och små brottstycken med mussel-formig brottyta
avsprängas (fig. 295). Dessa förekomma stun-
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dom uteslutande på stenens ena sida, men kunna också täcka hela stenen,
om denna vridit sig under sitt fall. Denna struktur är visserligen
egendomlig för meteorerna, men förekommer också, ehuru i mindre grad,
på stenar, från vilka, såsom i öknar, brottstycken avspjälkats till
följd av solens starka brand. På brottytor, som bildats helt nära
intill jordytan, kan hela smält-skorpan saknas, och på sådana färska
brottytor uppgives, att man stundom iakttagit en så låg temperatur, att
de vid beröring framkallat livlig känsla av köld, såsom fallet säges ha
varit i Dhurmsala i Ostindien den 14 juli 1860.

Meteorerna härstamma utan tvivel från de avlägsnaste delar av
världsrymden och visa stor likhet till sina beståndsdelar med de
mineralkroppar, vilka också förekomma på jorden. I synnerhet är
likheten i sammansättning, så långt våra iakttagelser sträcka sig,
fullständig med jordens inre, så långt vi känna detta av de vulkaniska
eruptionerna, ävensom med solens om-hölje, vilket är i hög grad
anmärkningsvärt. Antagligen äro stenmeteoriterna, d. v. s. största
delen av meteorerna, byggda av .de stoftmassor, som av solens och
liknande himmelskroppars strålning utdrivits i rymden ur solen själv
och ur kometerna. Enligt prof. Arrhenius har deras uppkomst därvid
försiggått på följande sätt. Den ljusstrålning, som utgår från solen,
utövar ett tryck mot de kroppar, vilka den träffar; ett tryck, som
enligt Maxwell är lika stort som den i volymenheten på grund av
strålningen innehållna energimängden. Om strålarna infalla vinkelrätt
mot en svart kropp av en kv.-cm:s yta, är storleken av deras tryck 2,75
milligram. Prof. Arrhenius fann därpå genom sina beräkningar, att en
droppe av vattnets specifika vikt måste äga en storlek av 0,ooi5
millimeters genomskärning, om strålningstrycket i solens närhet skulle
precis motsvara solens attraktion, likväl under den förutsättningen att
droppen fullständigt återkastade alla på densamma fallande strålar. Är
droppen mindre blir strålningstrycket starkare än attraktionen och
övervinner denna, så att droppen stötes bort från solen, om nämligen
droppens omkrets är större än 0,3 gånger den infallande strålens
våglängd. Blir droppen ännu mindre, blir attraktionen åter övervägande,
men alla droppar, vilkas storlek ligger mellan dessa båda värden,
stötas bort. Sin största möjliga verkan utövar575

strålningstrycket, då droppens omkrets är precis lika med strålningens
våglängd, och överträffar då tyngden hela 19 gånger. Som solljuset icke
alltigenom är likartat, uppgår emellertid strålningstrycket icke mer än
till högst 10 gånger attraktionens storlek för droppar av omkring
0,oooi6 millimeters diameter och av vattnets täthet.

Till följd av detta strålningstryck undergår solen en ständig förlust
av fint fördelad materia, som huvudsakligen bortstötes ur den ytterst
förtunnade solkoronan, och genom strålningstrycket ha sedan oändliga
tidrymder på detta sätt alla solar förlorat materia utåt rymden. Skedde
ingen tillförsel av främmande materia - meteorer - utifrån, vilka
instörtade i solarna och täckte förlusten, skulle tydligtvis numer inga
solar alls finnas. Meteorerna infångas sålunda småningom av de större
himmelskropparna, och under tidernas lopp skulle deras antal bli allt
mindre och slutligen försvinnande litet, om de icke ständigt
nybildades. Det är emellertid alls icke osannolikt, att de bildas genom
hop-gyttring av småpartiklar, som utkastats från solarna genom
strålningstrycket. Sålunda ha de s. k. kondrerna, vilka äro betecknande
för meteoriter, en struktur som om de vore hopgyttringar av en massa
ytterligt små korn. Vår sol tillhör emellertid en jämförelsevis kall
grupp bland stjärnorna, och följaktligen kan man utan svårighet tänka
sig, att strålningstrycket i de stora klara stjärnor, vi trots deras
omätliga avstånd kunna se på himmelen tack vare deras ljusstyrka,
vilken vida överträffar solens, måste kunna transportera vida större
mängder materia än vad det förmår i vårt solsystem. Om nu någon gång de
olika stjärnorna bestått av olika kemiska grundämnen, så bör denna
olikhet ha utjämnats under tidernas lopp. Meteorstenarna kunna anses
såsom provkartor på den materia, som samlats ihop från alla möjliga
håll i världsrymden. I kometerna har man funnit, att järn, natrium,
kol, väte och kväve (i cyan) äro de viktigaste beståndsdelarna. Såsom
den italienske astronomen Schiaparelli visat, äro meteorerna ofta
brottstycken av kometer och måste fördenskull också vara besläktade med
dessa, såsom man funnit t. ex. i Bielas komet. Man har också funnit,
att de ovannämnda grundämnena utgöra huvudsakliga beståndsdelar av
meteorerna, och dessutom äro metallerna kalcium, magnesium,
aluminium,576

nickel, kobolt och krom samt metalloiderna syre, Silicium, svavel, foif
or, klor, arsenik ävensom argon och helium viktiga beståndsdelar i dem.
»Deras sammansättning », säger prof. Arrhenius, »påminner mycket om
vulkaniska produkter av s. k. basisk natur, d. v. s. sådana, som
innehålla jämförelsevis stora mängder av metalloxider och som på goda
grunder anses härstamma från djupare lager i jordens inre. Lockyer
glödgade meteorstenar i den elektriska ljusbågen och fann deras
spektrum mycket nära motsvara solens spektrum. Vi draga därav den
slutsatsen, att dessa budbärare från andra solsystem, som medföra prov
på dessas kemiska beståndsdelar, visa mycket nära släktskap med vår sol
och vår jords inre.»

Till meteorerna höra också de s. k. moldauiter, som i Böhmen, Mähren,
Ostindien och hela Sydaustralien anträffas ofta i stor mängd. De
utgöras av egendomliga glasartade kroppar, vilka äro sammansatta av
kalifältspat och kvarts och stå nära våra yngre glasartade
eruptionsstenar, t. ex. obsidianerna, men som de icke innehålla vatten,
visa de sig vara meteoriska stenbildningar. Till följd av sin
jämförelsevis lätta smältbarhet omgivas deras yta av rännor och fåror,
som uppstått genom ytlig smältning. Måhända härstamma moldauiterna från
en komet, som kommit solen för nära, delvis förglasats och därpå
upplösts i ett meteormoln och vid en sammanstötning med jorden på henne
kvarlämnat dessa egendomliga meteroriter. Högst anmärkningsvärt är, att
många av dessa moldauiter, till följd av plötslig avkylning, äga en
sådan ytspänning, att de alldeles som de under namn av
bologneserdroppar bekanta glaspärlorna explodera, om deras yta lätt
skadas, och bli stoft.

              Fixstjärnor, nebulosor, världarnas uppkomst
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FIXSTJÄRNOR, NEBULOSOR, VÄRLDARNAS UPPKOMST.

Hittills ha vi huvudsakligen sysselsatt oss med kroppar, som omgiva vår
sol och tillsammans med henne bilda solsystemet. Trots de oerhörda
avstånd, på vilka vi finna flera av dessa kroppar, kunna vi lik väl i
jämförelse med stjärnorna betrakta dem såsom en isolerad familj, som
omedelbart omger oss, enär till och med ett klot av Neptunusbanans
diameter skulle te sig endast såsom en punkt för en iakttagare på de
närmaste stjärnorna. Vi veta icke, om den rymd, som skiljer Neptunus'
bana från de närmaste stjärnorna och dessa själva från varandra, är fri
från materia. Högst sannolikt finnas emellertid i densamma mäktiga
samlingar av kosmiskt stoft, vilka då och då råka in i vår sols
attraktionssfär och bli synliga såsom kometer eller meteorsvärmar.

Numer veta vi alla, att det omätligt stora antalet ljuspunkter, vilka
vi i motsats till planeterna kalla fixstjärnor, allesammans äro stora,
självlysande solar, vilka till en del äga ett vida större omfång än vår
ändå ingalunda lilla sol. Endast till följd av det rentav ofattliga
avstånd, varpå de befinna sig från oss, synas de oss emellertid så
ytterst små, att även det skarpaste öga icke mera förmår se de flesta
av dem. Medan det obeväpnade människoögat nämligen i bästa fall kan se
omkring 5,000 stjärnor, låta de stora teleskop, som förnämligast rika
amerikaner på senare tider låtit uppställa på olika, för särskilt klar
luft utmärkta ställen i sitt fädernesland, se mer än 100 millioner. Och
även detta stora antal uttömmer icke på långt när den verkligen
befintliga mängden av solar, som helt enkelt icke kunna nås avvår
forskning. Därtill måste man ihågkomma, att mellan dessa oräkneliga
millioner lysande solar sannolikt flera gånger deras mängd likaledes i
rymden röra sig redan slocknade, mer eller mindre avsvalnade solar,
vilka fördenskull endast undantagsvis kunna iakttagas av våra sinnen.

Efter sin skenbara ljusstyrka indelas stjärnorna i olika
storleksklasser, som dock ingalunda stå i något förhållande till deras
verkliga storlek, enär de klaraste icke alltid också äro oss närmast.
Enligt fotometriska mätningar skulle sålunda finnas 19 stjärnor av
första storleken, 66 av andra, 185 av tredje, 500 av fjärde, 1,200 av
femte, 5,000 av sjätte, 20,000 av sjunde storleken, och under denna
storlek stiger deras antal så betydligt, att redan till nionde
storleken synas mer än en halv million och till sjuttonde storleken
endast den ljuskänsliga fotografiska plåten först efter en längre
expositionstid genom de ytterst svaga Ijusintryckenas summering visar
över 100 millioner stjärnor på himlavalvet.

Om stjärnorna regellöst och endast på en slump vore spridda i rymden,
borde de synas vara tämligen likformigt fördelade på himlen. Redan en
ytlig betraktelse av himlavalvet visar emellertid, att deras fördelning
alls icke är likformig, utan att i somliga riktningar synas
jämförelsevis få, i andra åter anmärkningsvärt många stjärnor stå tätt
tillsammans. Största antalet ljusa och mindre ljusa stjärnor finnes i
närheten av den s. k. »vintergatan», vilken såsom en matt strimma av
olika bredd i det närmaste beskriver en storcirkel på himlavalvet (fig.
296). Redan Alexander den stores lärare Aristoteles uttalade den
förmodan, att själva vintergatan icke vore annat än en stor samling små
stjärnor. På grund av Aristoteles' stora auktoritet vidhölls denna
förmodan under många århundraden till dess att den slutligen efter
teleskopets upptäckt bekräftades.

Innan man kunde bilda sig ett omdöme om vintergatans gestalt och
byggnad, måste man framför allt åtminstone närmelsevis söka lära känna
på vilket avstånd de oss närmaste fixstjärnorna befinna sig. Detta
stötte emellertid på stora svårigheter och lyckades först sedan man med
de alltmera förbättrade teleskopen och mera utvecklade mätnings- och
räkningsmetoder kunnat fastställa stjärnornas förflyttningar på himlen.
Ännu äricke mer än ett sextiotal år förflutna sedan man kunde bestämma
den första stjärnparallaxen. Med detta ord förstår man i allmänhet
skillnaden i de riktningar, i vilka ett föremål ligger, då det ses från
två olika punkter. Ju avlägsnare föremålet är, desto mindre blir denna
skillnad eller föremålets parallax. Alldenstund jordens omlopp utgör
ett år, befinner sig vår planet, i vilket ögonblick som helst, på
motsatta sidan av den punkt, på vilken den befann sig sex månader
förut, och av den punkt, på vilken den sex månader senare skall befinna
sig. Med andra ord sagt, avståndet från vilken punkt som helst på
jordbanan till den punkt, genom vilken jorden går efter sex månaders
mellantid, är lika med jordbanans kring solen diameter, d. v. s. dubbla
jordbansradien eller i runt tal 300 mill. km. Detta är en ansenlig
längd och kan tjäna såsom grundlinje för en triangel, vars spets
utgöres av en stjärna. För att mäta avståndet från en stjärna iakttager
man noga den lilla lysande punkten efter en mellantid av sex månader
eller ännu hellre ett helt år och efterser, om stjärnan förblir fast på
sin plats eller om hon undergår en liten skenbar förflyttning i
perspektivet till följd av jordens årliga rörelse kring solen. Förblir
stjärnan fast på sin plats, beror detta därpå, att den befinner sig på
oändligt avstånd ifrån oss, så att säga, vid himlens horisont, och 300
mill. km. äro såsom intet i jämförelse med detta avstånd. Men flyttar
stjärnan sig, upptäcker man, att hon under årets lopp beskriver en
liten ellips, en återspegling av jordens årliga bana.

Fig. 296. Vintergatan på norra halvklotet.Man kan lätt av fig. 297 göra
sig en föreställning om det förhållande, som förbinder avståndet från
en stjärna med den iakttagna vinkeln. Den vinkel, under vilken man ser
jordbanans AB diameter i hela hennes bredd, är desto mindre, ju
avlägsnare stjärnan är, och stjärnans skenbara rörelse, som
perspektiviskt återspeglar jordens verkliga rörelse, minskas i samma
förhållande. Den lägsta stjärnan i figuren visar en årlig rörelse, som
utföres på en vinkelbredd av 20°, den andra stjärnan lämnar en vinkel
av 15° och stjärnan allra överst en vinkel av 11°. På figurerna äro
emellertid proportionerna mycket överdrivna, alldenstund en vinkel av
1° motsvarar 57 gånger grundlinjens storlek. Men den oss närmaste
stjärnans vinkel är mindre än 2 bågsekunder; efter den för figuren
antagna skalan borde den närmaste stjärnan sålunda befinna sig på minst
100,000 gånger vår triangelbas' avstånd. Som denna triangelbas i
figuren är 2 centimeter, borde den befinna sig på 2 kilometers avstånd.
Att anbringa en sådan figur i ett arbete skulle förvisso ha sina
svårigheter. Man känner numer tack vare de senaste årtiondenas
forskningar närmelsevis de genom den årliga parallaxen bestämda
avstånden för omkring 100 stjärnor. För att uttrycka dessa avstånd i
siffror betjänar man sig såsom grundmått av den ofantliga, vår
fattningsförmåga överstigande väg, som ljuset med sin hastighet av
300,000 km. i sekunden tillryggalägger på ett år, vilket betecknas
såsom ljusår och som utgör nära 9 ^1/[2] billioner km.

Copernicus, Tyge Brahe och Galilei förutsågo redan på sin tid
parallaxens företeelse, men förgäves sökte Galileis lärjungar upptäcka
en sådan rörelse. Först i början av 18:e århundradet fann den engelske
astronomen Bradley en liknande rörelse hos en stjärna. Vid närmare
undersökning fann han emellertid, att denna rörelse försiggick på ett
annat sätt än beräkningen utvisade. Detta förhållande har sin grund i
förbindelsen mellan ljusets fortplantning och jordens rörelse i sin
bana. Betraktar man en stjärna i en kikare, skulle, om kikaren befunne
sig i orörlig stillhet, den från stjärnan utgående ljusstrålen, sedan
den gått genom objektivet, i allmänhet infalla på synfältets högra
sida. Kikaren står emellertid icke stilla, utan deltager liksom allt
annat, som finnes på jorden, i dennas rörelse kring solen med en
hastighet av 30 km. i sekunden. Medan ljusstrålen går genom

kikaren, måste fördenskull denna ha rört sig framåt i jordbanans
riktning ett litet stycke och ljusstrålen faller sålunda något bakom
den fläck, där den skulle fallit, om kikaren stått alldeles stilla,
eller på den vänstra delen av synfältet. Denna företeelse har fått namn
av ljusets aberration och motstycken till densamma finna vi i det
dagliga livet. Antag t. ex. att vi befinna oss utsatta för ett alldeles
lodrätt fallande regn. Hålla vi oss orörliga, skola vi också hålla vårt
paraply lodrätt över oss, men om vi gå, måste vi luta det framför oss,
och springa vi, måste vi ännu mer luta det. Lutningsgraden hos vårt
paraply skall bero av förhållandet mellan hastigheten av vår rörelse
och den hastighet, med vilken regndropparna falla. Man iakttager i
spårvagnar och på järnvägar samma verkan av de sneda linjer, som regnet
tecknar på vagnsfönstren och vilkas lutning är resultanten av tågets
hastighet och hastigheten hos dropparnas fall. Ljusstrålarna komma från
stjärnorna genom rymden; jorden rör sig, som vi veta, med stor
hastighet, och fördenskull måste vi luta våra teleskop i den riktning,
i vilken jorden rör sig. Fig. 297.

För att åtminstone närmelsevis söka bilda oss en föreställning om de
avstånd, som finnas mellan oss och de oss allra närmaste stjärnorna,
kunna följande avstånd tjäna till jämförelse. Om ljuset t. ex. kunde
röra sig i en cirkel kring vår jord, skulle det omkretsa henne åtta
gånger på en sekund; för att från den 385,000 km. avlägsna månen komma
till jorden behövde det l ^1/[2] sekund och för att tillryggalägga den
149,5 millioner km. långa sträckan från solen till jorden, behöver det
8 minuter 17 ^4/[5] sekunder. Från solen till planeten Merkurius
behöver det i runt tal 3 min., till Venus 6 min., till Mars 13 min.,
till Jupiter 43 min., till Saturnus l timme 19 min., till Uranus 2
timmar 38 min., till Neptunus, den avlägsnaste av de av oss kända
planeternai vårt solsystem, 4 tim. 8 min. Men för att från solen eller
någon punkt i vårt solsystem, vilket i detta fall är enahanda, komma
till den närmaste fixstjärnan, den hos oss osynliga stjärnan i
Centaurens stjärnbild på södra halvklotets himmel, behöver ljuset fulla
4,3 år. Av de därnäst närmaste stora stjärnorna, vilkas avstånd vi
närmelsevis känna, befinner sig den för blotta ögat icke synliga, som
betecknats med nr 21,185 Lalande, efter Parisobservatoriets år 1807
avlidne direktör, på ett avstånd av 6,8 ljusår. Den tredje i ordningen
är den berömda dubbelstjärnan 61 i Svanen, som man ännu såsom en svag
stjärna kan skönja med blotta ögat och vars avstånd utgör 7,4 ljusår.
Först därefter kommer Sirius, som är himmelens klaraste stjärna, med
8,8 ljusår, och sedan följa Procyon med 11,6, Capella i Kusken med
15,5, Altair i Örnen med 16,3, Aldebaran i Oxen med 21,7 och Vega i
Lyran med 21,7 ljusårs avstånd från oss. Bland de 36 intill vårt
solsystem närmaste stjärnorna äro emellertid endast tio stjärnor
ljusare än stjärnorna av andra storleken och av dem tillhöra flera de
mest avlägsna, som befinna sig på ett avstånd av ända till 100 ljusår
från oss. Alla de övriga till vår sols närmaste grannskap hörande
stjärnor äro övervägande svaga, till en del för blotta ögat icke mera
synliga stjärnor. Man kan sålunda icke säga, att de ljusaste stjärnorna
alltid måste vara de oss närmaste, såsom man förr trodde. Polstjärnan
befinner sig sålunda på ett avstånd av 46 och den i stjärnbilden Bootes
ljusaste stjärnan Arcturus av 135 ljusår. Arcturus måste följaktligen
också vara en jättesol, enär den trots sitt ofantliga avstånd skiner så
klart, att man skulle tro densamma vara oss helt nära. Dess yta måste
utstråla 10,000 gånger mera ljus än vår sol och, då
spektralundersökningen visar, att de fysikaliska förhållandena på de
båda världskropparna äro ungefär desamma, måste Arcturus i motsvarande
grad vara större än vår sol, som ändå är så stor, att mer än 1 ^1/[2]
millioner jordklot skulle få plats i henne.

Ändå avlägsnare än Arcturus och därtill också mycket större än vår sol
är Beteigeuse, den stjärna av första storleken med rödaktigt ljus,
vilken för oss synes vara den nordligaste av de ljusa stjärnorna i
Orion. Dess avstånd har nyligen beräknats till 1,400 billioner km.
eller 150 ljusår. Som vår sol, såsom

allmänt antages, på ett avstånd av 35 millioner km. skulle synas oss
knappast större än en stjärna av första storleken, måste den 40 gånger
mera avlägsna stjärnan Beteigeuse, om den hade samma lyskraft som vår
sol för varje ytenhet, ha mer än 40 gånger solens diameter och 64,000
gånger hennes volym. Dess rödaktiga ljus visar emellertid dess
betydligt högre ålder, d. v. s. dess i jämförelse med vår sol mera
framskridna avsvalning. Beteigeuse kan fördenskull i jämförelse med
solen icke vara lika ljus som denna och måste fördenskull ha en
betydligt större diameter än blott 40 gånger större än vår sols.

Huvudstjärnorna i stjärnbilden »Stora björnen», eller »Karlavagnen »,
vilka enligt de senaste undersökningarna icke allenast skenbart
tillhöra varandra, utan med undantag av de båda yttersta skola röra sig
i samma riktning och med samma hastighet genom rymden, befinna sig på
ett avstånd av omkring 200 ljusår eller 1,855 billioner km. På detta
avstånd skulle vår sol sjunka till en så ljussvag liten stjärna, att
man omöjligen skulle kunna se densamma med blotta ögat. Men dessa
stjärnor äro icke blott så oerhört långt borta från oss, de måste också
sväva så långt ifrån varandra, att man måste anse, att ljuset behöver
80-100 ljusår för att komma från den ena till den andra av dessa
jättesolar. På detta avstånd skulle också Sirius, som sagt, den
klaraste stjärnan på vår himmel, synas så liten, att den stode vid
synlighetens gräns även för de skarpaste ögon. Trots dess glans är
emellertid dess ljusstyrka mer än 5 millioner gånger svagare än solens,
vilket beror på dess väldiga avstånd, som i runt tal är en million
gånger större än solens avstånd från jorden. Om vår sol befunne sig på
samma ställe som Sirius, d. v. s. på denna stjärnas avstånd från jorden
eller en »Siriusvidd», som många astronomer använda såsom måttenhet på
himmelsrymden, skulle hon lysa 1/2 billion gånger svagare för oss än
Sirius och i bästa fall endast äga 1?50 av Sirius' ljusstyrka.

Såsom den store Königsbergastronomen Bessel förmodade för mer än 60 år
sedan, är Sirius en dubbelstjärna och ledsagas av en svag liten
stjärna. Då Sirius är 13,8 gånger tyngre än vår sol, är dess ledsagare
6,7 gånger tyngre än denna, men fast den sålunda är endast hälften så
stor som sin huvudstjärna, är dess ljusstyrka likväl 5,000 gånger
mindre än dennas. Bådastjärnorna kretsa på ett avstånd av 5,565
millioner km. kring en gemen- sam tyngdpunkt med en omloppstid av 49
2/5 år. Därvid närmar sig Siriussystemet oss med en hastighet av 15 km.
i timmen. Vega, som är den klaraste stjärnan i Lyrans stjärnbild, är
likaledes en dubbelstjärna, vars medlemmar kretsa kring en gemensam
tyngdpunkt på blott 38 millioner km :s avstånd från varandra och närma
sig oss med en hastighet av 15 km. i sekunden. Även dessa solar äro
oändligt mycket större än vår sol, vilken redan från de närmaste
fixstjärnorna skulle té sig som en helt obetydlig, nätt och jämnt
synlig stjärna av sjätte storleken. En på blott 4 1/2 dygn eller 104
timmar kring den gemensamma tyngdpunkten kretsande dubbelstjärna är O i
Perseus, som för oss ter sig som en stjärna av fjärde storleken, men i
verkligheten består av två väldiga solar av 0,6 av solens massa, vilka
kretsa kring varandra på ett avstånd av endast 6,6 millioner km. med en
medelhastighet av 125 km. i sekunden.

Man känner numer omkring 11,000 dubbelstjärnor, vilka i nära samband
med varandra kretsa kring en gemensam tyngdpunkt. Mestadels äro dessa
båda solar lysande; endast i de sällsynta fall, då följeslagaren är
tillräckligt stor och står mycket nära huvudstjärnan samt dessutom rör
sig noggrant genom förbindelselinjen mellan denna och oss, kunna vi, om
den redan slocknat, erhålla någon kunskap om densamma. Eljest förbli de
otaliga stjärnor, som omkretsas av mörka följeslagare, fullständigt
förborgade för oss. Ett mycket invecklat solsystem döljer sig sålunda
för oss bakom den mellersta av de tre klara stjärnor, som bilda Stora
björnens svans. Av araberna kallades denna stjärna »Mizar», och
omedelbart ovanför densamma står en helt liten stjärna av 5:e
storleken, som endast ett mycket skarpt öga varseblir och som
fördenskull av araberna användes till att pröva synskärpan samt
kallades »Alkor», d. v. s. prövaren. Men jämte denna Alkor har Mizar
ännu en tredje följeslagare, av 4:e storleken, som rör sig i rymden med
samma hastighet och i samma riktning med Mizar, som, efter vad den
amerikanske astronomen Pickering funnit, själv är en dubbelstjärna,
vars båda medlemmar ha en 3 1/2 gånger större vikt än solmassan och
kretsa kring varandra i en elliptisk bana av 70 millioner km:s längd på
en tid av 20 1/2 dagar. Men även Alkor har befunnits vara en585

dubbelstjärna, vars medlemmar omkretsa varandra på mycket kort
omloppstid. Mizar, som för våra obeväpnade ögon ter sig som en stjärna
av andra storleken, framställer sålunda ett väldigt system av stora
solar, vari den ljusaste solen med en självlysande följeslagare, som
icke är stort längre avlägsnad från densamma än Merkurius från solen,
rör sig på 20 1/2 dagar kring den gemensamma tyngdpunkten, medan en
tredje för oss osynlig sol rör

Fig. 298. Stjärnhopar i Vintergatan.

sig kring dessa båda med en omloppstid av flera årtusen och slutligen
en tredje följeslagare, stjärnan Alkor, kretsar kring hela systemet med
en omloppstid av mer än 100,000 år och själv omkretsas av en endast
medelst spektroskopet synlig lysande sol så nära, att omloppet hos
denna själv väldiga följeslagare fullbordas på några få dagar. Därvid
rör sig hela systemet med en hastighet av 14,2 km. i sekunden i
riktning mot jorden.

Enklare, men fördenskull icke mindre egendomliga, äro förhållandena hos
den år 1878 såsom dubbelstjärna upptäckta stjärnan 85 i Pegasus. Här är
icke den klarstrålande stjärnan, utan586

den mer än 174 gånger ljussvagare följeslagaren huvudstjärna. Medan den
ljusstarka stjärnan har endast 1/3 av hela systemets massa, utgör den
senares massa 2/3 av alltsammans. Den mycket större, ljussvagare
stjärnan med sitt rödaktiga ljus måste sålunda befinna sig i ett långt
mera framskridet avkylningstillstånd än den mindre, men klart strålande
gula följeslagaren. Båda stjärnorna äga 11 1/2 gånger så stor massa som
vår sol och den ljusare väger sålunda 3 1/2, den mörka däremot 7 gånger
mera än hos oss dagens stjärna. Därvid kretsar den ljusare kring den
mörkare på ett avstånd av endast omkring 3,000 millioner km., vilket
utgör omkring 21 gånger jordens avstånd från solen.

Dubbelstjärnornas hittills beräknade kortaste omloppstid utgör enligt
de nyaste bestämningar, som utförts av Aitkens, 5,7 år, den längsta
däremot 81 år. Denna omloppstid finnes hos Alfa i Centauren, vars
bistjärna befinner sig på ett avstånd från huvudstjärnan, vilket är 25
gånger så långt som solens avstånd från jorden. Hela massan måste vara
2,2 gånger större än solens och rör sig i en mycket långsträckt bana
kring den gemensamma tyngdpunkten.

De flesta för oss synliga stjärnor befinna sig till största delen på
många hundra, ja tusen och flera ljusårs avstånd från oss. I ett
linsformigt rum, i vilket solen och de oss närmare stjärnorna stå nära
medelpunkten, synas de vara fördelade på sådant sätt, att stjärnhoparna
tätna alltmera utåt (fig. 298). Från vår centrala ställning se vi
kanten av denna spiralformiga anhopning av stjärnor sträcka sig kring
himlen såsom vintergata. Inom detta vintergatsystem, som tyckes bilda
en oerhört stor mångarmad spiral, vars diameter uppskattas till omkring
7,000 ljusår, äro stjärnorna mestadels grupperade kring enskilda
rörelsecentra. Det är sålunda högst sannolikt, att alla oss närmare,
med blotta ögat synliga stjärnor gemensamt vrida sig kring ett bestämt
centrum. Mänga stjärnor tyckas ila mot oss och lika många från oss med
mycket olika hastighet. Sålunda avlägsnar sig Aldebaran med en
hastighet av 48 km., Regulus med 33, Capella med 25, Rigel med 24,
Beteigeuse med 14 och det väldiga Oriontöcknet med 18 km. i sekunden.
Däremot närmar sig Algenib i Perseus med blott 25 km., den ljusaste
stjärnan i Cassiopeia, Sirius och Vega med 15 km.? Spica med 16, Altair
med 36,587

stjärnan Gamma i Cefevs' stjärnbild med 42, Pollux med 70, n:r 1830 i
Groombridges stjärnkatalog med 280 och Arcturus till och med med 450
km. i sekunden. Som emellertid endast komponenten i riktningen mot
jorden kan mätas, kunna de verkliga hastigheterna betydligt avvika från
de här anförda talen, enär den riktiga rörelseriktningen är en annan,
som är svår att fastställa.

Stjärnorna röra sig sålunda med kosmisk hastighet åt olika riktningar
om varandra, men detta oaktat ändra de för oss knappast märkbart sin
plats på himlen. De stjärngrupperingar, vilka vi beteckna såsom
stjärnbilder, äro för oss väsentligen ännu desamma som syntes för de
gamla grekerna. Detta förhållande beror på deras oerhörda avstånd. En
stjärna av sjunde storleken, Groombridge nr 1830, rör sig sålunda med
den oerhörda hastigheten av 280 km. i sekunden och tillryggalägger
under ett år mer än tio gånger vår jords bana kring solen, men som den
befinner sig på ett avstånd av omkring 163,070 trillioner (18 nollor)
km., kommer den för oss skenbart icke ur stället, men har likväl under
omkring mer än 250 år ändrat plats med en fullmånes bredd.

I allmänhet ha de större stjärnorna större egenrörelse än de små, och
med samma storlek röra sig dubbelstjärnorna hastigare än de enkla
stjärnorna. Medelhastigheten hos 280 på det berömda Lickobservatoriet
på Mount Hamilton i Kalifornien till sin rörelse undersökta stjärnor
utgör 34, i km. i sekunden. I jämförelse härmed är vårt solsystems egna
rörelse mycket obetydlig och utgör enligt de senaste undersökningarna
endast 19,9 km. Vårt solsystem, varav jorden är endast en ringa del,
rör sig sålunda med en hastighet av i runt tal 20 km. i sekunden genom
himmelsrymden mot en punkt i stjärnbilden Herkules. Trots denna ringa
hastighet ilar vårt solsystem med alla sina drabanter l YS million km.
om dagen eller 6221/2 millioner km. om året fram genom rymden. Vi
befinna oss för närvarande i en del av världsrymden, som i runt tal är
l billion km. avlägsen från den, där solsystemet befann sig på Kristi
tid. Trots denna kolossala lägeförändring har vår ställning i
vintergatan likväl icke förändrats. Skulle världsrymden verkligen var
ändlig, så är den för oss i alla händelser ändå oändlig.588

Stjärnornas ljus är icke alltid rent vitt. Ju hetare en glödande sol
är, desto kraftigare framträder den blå och violetta delen i dess
spektrum med det största antalet ljus vågor på tidsenheten.
Följaktligen erfara vi, att de blåaktigt-vita stjärnorna äro de
varmaste och starkast lysande. De äga en temperatur av mer än 8,000° C.
och ha allesammans en utomordentligt mäktig atmosfär av de lättaste
elementen, nämligen väte och helium, varvid heliumstjärnorna äro ännu
varmare än vätestjärnorna. Till dem höra bl. a. Sirius, Regulus, Vega
och Algol. Sirius äger sålunda en temperatur av 12,200° C. på sin yta,
vilket är mycket mer än Polstjärnans yttemperatur, vilken med 8,200° C.
närmar sig den undre gränsen, medan andra stjärnor visa ändå högre
temperaturer, såsom Algol med en temperatur av 13,300° C., y (gamma) i
Lyran 14,000° C. e (epsilon)iPerseus!5,200°C., ö (delta) i Perseus
18,500° C. och l (lambda) i Oxen till och med 40,000° C.

Mindre varma än dessa blåaktigt vita stjärnor äro de mera gulaktiga,
hos vilka det yttersta lagret av de glödande lättaste gaserna är
betydligt mindre mäktigt. I stället är de tyngre, under högt tryck
stående gasernas lager bättre utpräglat, och i deras spektrum stå i
synnerhet metallinjerna starkt i förgrunden samt framträda såsom band i
de svalare yttre lagren, vilkas i spektrum violetta del därigenom
försvagats. Till dessa stjärnor hör framför allt vår sol, vars
temperatur vid ytan uppgår till 5,320° C. Därnäst kommer Capella, som
är den ljusstarkaste stjärnan i Kuskens stjärnbild och i nästan alla
avseenden överensstämmer med solen. Till de gula stjärnorna höra även
Pollux, Procyon, Arcturus och Aldebaran, hos vilken temperaturen
sjunkit till 3,500° C. De sistnämnda stjärnorna framställa ett äldre,
starkare avkylt skede än solen. Ännu svalare än de gula stjärnorna äro
de röda, hos vilka i synnerhet vätet träder i bakgrunden, medan
metallinjerna framträda så mycket tydligare, bland vilka järnets linjer
äro de avgjort förhärskande. Detta visar, att kring den glödande kärnan
lagt sig ett mindre starkt lysande hölje av tunga gaser, vilkas värme
sjunkit så betydligt, att kemiska föreningar kunna förekomma däri.

Stjärnorna i universum äro sålunda oavbrutet stadda i förvandling; de
äro unga och åldras, uppstå och förgå, äro i sin början blåaktigt vita,
bli därpå gula och slutligen röda för att om-589

sider förvandlas till osynliga mörka stjärnor, om vilkas tillvaro vi
endast på indirekt väg kunna övertyga oss. Dessa mörka stjärnors antal
måste emellertid vara ganska stort, ja måhända torde flera mörka än
ljusa stjärnor finnas. Som de slocknat och icke mera utstråla något
ljus, förråda de sin närvaro endast i sällsynta undantagsfall. Algol,
den näst största stjärnan i Perseus' stjärnbild, visade för första
gången tillvaron av en mörk sol på himlen. Algol är typ för ett visst
slags föränderliga stjärnor, vilkas ljusstyrka tid efter annan
regelbundet fördunklas av en följeslagare, som träder mellan Algol och
våra blickar. Nästan jämnt 2 dygn 20 timmar 48 minuter och 55,4
sekunder lyser Algol såsom stjärna av andra storleken, varefter dess
glans först småningom, därpå allt hastigare avtager, till dess att den
efter 4 1/2 timmar fördunklats med halvannan storleksklass. Därefter
börjar dess ljusstyrka långsamt återkomma, till dess att densamma efter
ytterligare 4 1/2 timmar nått sin förra höjd. Denna förändring inträder
med sådan regelbundenhet, att den endast kan framkallas av en stor mörk
följeslagare, som går nära förbi Algol och för varje gång delvis
undanskymmer densamma för oss. Noggranna undersökningar ha visat, att
Algol, innan dess ljusstyrka minskas, avlägsnar sig från oss 39,3 km. i
sekunden, men efteråt åter närmar sig med 46 km. i sekunden. Stjärnan
beskriver sålunda jämte sin mörka följeslagare under en ljus
växlingsperiod en sluten bana kring den gemensamma tyngdpunkten.
Sorgfälligt utförda beräkningar visa, att Algol har en diameter av
1,707,000 km. - sålunda icke stort mer än solen - och att hans mörka
följeslagare däremot måste ha en diameter av 1,336,000 km., att Algol
väger ungefär 4/9 av solens vikt, dess mörka följeslagare 2/9 av
solmassans vikt, och att deras medelpunkter måste befinna sig på ett
avstånd av 5,194,000 km. från varandra. Algol rör sig med en hastighet
av 42 km., dess följeslagare har en hastighet av 88 km. i sekunden, men
fastän den senare ännu utsänder något litet ljus och sålunda icke är
helt och hållet utslocknad, är ljusstyrkan likväl blott 1/80 av
huvudstjärnans.

Liksom för Algol, så har man för tjugu andra föränderliga stjärnor
funnit närvaron av en mörk bistj ärna, som på regelbundna tider går
förbi huvudstjärnan och fördunklar denna. Så förhåller sig den vackert
vitglänsande huvudstjärnan Spica eller590

Axet i Jungfruns stjärnbild, vilken stjärna på 4 dagar och 0,3 timme
omkretsas av en icke stort mindre mörk bistjärna, som jämte Spica rör
sig kring en gemensam medelpunkt i en nästan cirkelrund bana av
4,880,000 km:s längd, på sådant sätt, att huvudstjärnan periodiskt
täckes. Huvudstjärnan har en hastighet av 89 km. i sekunden, och
stjärnbildens hela system rör sig bort ifrån oss med en hastighet av 22
km. i sekunden.

I motsats till de föränderliga stjärnorna av Algoltypen stå de, som
tillhöra Lyratypen, d. v. s. ha två regelbundet återkommande växlingar
i sin ljusstyrka. Gruppens förnämsta representant är stjärna b (beta) i
Lyran, en dubbelstjärna, vars huvudsol är 18 gånger större än vår sol
och omkretsas av en stor mörk bistjärna kring den för båda stjärnorna
gemensamma medelpunkten. De båda stjärnorna, sedda från jorden, täcka
varandra under perioder av 12 dagar 21 timmar och 24 minuter. Utom
dessa dubbelstjärnor med regelbunden ljusväxling finnes emellertid ett
stort antal, vilkas ljusstyrka förändras alldeles oregelbundet. Hos
dessa stjärnor synes växlingen i ljusstyrka endast undantagsvis
framkallas dels av mörka, dels av självlysande följeslagare. Detta
söker man förklara därav, att till följd av fortgående avkylning deras
yta tidtals täckes av mer eller mindre vidsträckta skållor, som uppstå
till tecken av börjande skorpbildning. Dessa skållor ha ingen större
beständighet, utan flyta omkring i bestämda riktningar och upplösas
delvis efter någon tid. Härigenom måste ljuset från stjärnans ännu
svagt lysande yta undergå en oregelbunden växling i styrka.

Man känner för närvarande över 130 sådana föränderliga stjärnor, som
efter långa perioder av minst två månader ända till flera år
oregelbundet förändra sin ljusstyrka. Den mest uppmärksammade stjärnan
i denna grupp är Mira Ceti, d. v. s. den underbara stjärna i Valfisken,
som upptäcktes redan 1596, före teleskopets uppfinning. Denna sällsamma
stjärna kan under några veckor glänsa nästan såsom en stjärna av första
klassen, men synes därpå avtaga i ljusstyrka och är några och sjuttio
dagar efter sitt ljusmaximum fullständigt försvunnen för blotta ögat.
Under sju månader förblir stjärnan osynlig och har en ljusstyrka av
endat 9,5 stjärnstorlek. Därpå ökas långsamt åter dess glans för att
efter fyrtio dagar nå sin fulla storlek.
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Alla dessa föränderliga stjärnor av Miratypen äro anmärkningsvärt nog
röda, d. v. s. åldrande, sitt utslocknande nära, stjärnor, vilkas redan
vid synbarhetens yttersta gräns befintliga ljus tidtals hotar att
alldeles slockna för att emellertid alltid på nytt åter taga upp sig.
De äro sålunda en fullständig motsats mot de ungdomliga
Algolstjärnorna, vilka ännu stråla i glänsande vitt ljus och
fördenskull tidtals fördunklas av för oss osynliga bistjärnor.
Mirastjärnorna visa emellertid högst ansenliga olikheter i sin
ljusstyrka, som i medeltal växlar mellan femte och åttonde
storleksklassen. Detta motsvarar en föränderlighet i strålningsstyrkan,
som uppgår till 100-150 gånger från ena till andra tillståndet. Deras
perioder äro i intet fall mindre än 65 dagar och endast undantagsvis
större än 300 dagar, men kunna då också uppgå till två och flera år. Ju
längre förmörkelsen räcker, desto närmare äro de sitt utslocknande.

Stjärnor, som plötsligt visa sig, lysa en tid till dess att de
småningom förlora i ljusstyrka och slutligen slockna, kallar man nya
stjärnor. En av de äldsta och mest överväldigande företeelserna av
detta slag, av vilka man intill år 1895 kände endast 14, inträdde år
1572 och väckte uppseende i hela Europa. I början av november detta år
uppflammade nämligen i närheten av Cassiopeias stjärnbild, där eljest
ingen stjärna syntes, från ena dagen till den andra en till den grad
glänsande fixstjärna, att den vid tiden, för sin största glans tävlade
med Venus och till och med lätt kunde varseblivas mitt på ljusa dagen.
Tyge Brahe, sin tids mest berömde astronom, såg den nya stjärnan för
första gången den 11 nov. och iakttog densamma med största omsorg under
alla dess utvecklingsskeden. Sedan den nya stjärnan lyst några veckor
med sin fulla glans, hade den redan i mars 1573, således efter blott
fyra månader, sjunkit till en stjärna av första klassen. Under tiden
för sin största ljusstyrka var stjärnan glänsande vit, men ju mera dess
ljusstyrka avtog, desto rödaktigare blev också dess färg, och i maj var
stjärnan endast av andra till tredje storleken. En kort tid skall den
åter ha strålat i vitare ljus till tecken, att den på nytt svagt
flammat upp, men strålningsstyrkan avtog emellertid oavbrutet, och
redan ett år efter sitt uppflammande syntes den knappt mera. Från
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1574 såg man med blotta ögat intet spår mera, och vid denna tid var
teleskopet ännu icke uppfunnet.

Även under den följande tiden uppdykte då och då plötsligt nya stjärnor
och iakttogos desto oftare, ju noggrannare man med tillhjälp av nya och
förbättrade kikare kunde iakttaga himlen och lärde sig bestämma de
synliga stjärnornas läge. Från år 1600 till 1671 upptäcktes sålunda tre
nya stjärnor, som efter någon tids lysande fördunklades, åter visade
sig för en tid och slutligen försvunno, varefter en lång tid förflöt
ända till år 1848, då en ny stjärna upptäcktes i Ophiuchus' eller
»Ormbärarens» stjärnbild. Denna stjärna var rödaktig och tillhörde
ungefär sjätte storleken. För en kort tid ökades dess ljusstyrka för
att snart åter minskas, och sedan år 1867 har den likformigt hållit sig
något under tolfte storleken. År 1860 den 21 maj upptäcktes i
Skorpionen en ny stjärna av sjunde storleken, som den 18 maj ännu icke
kunnat upptäckas därstädes. Dess ljusstyrka minskades hastigt, och
redan den 16 juni syntes stjärnan icke mer. Däremot uppflammade den 12
maj 1866 en förut bekant stjärna av tionde storleken inom några timmar
till en stjärna av andra storleken, men avtog åter så hastigt i
ljusstyrka, att redan den 20 maj den icke mera kunde ses med blotta
ögat. Slutligen återvände den till sin ursprungliga ljusstyrka. Den 24
november 1876 upptäcktes åter en ny stjärna i Svanens stjärnbild, avtog
hastigt i glans och sjönk i augusti 1877 till tionde storleken, vid
vilken den därefter stannat.

Medan man före spektralanalysens och spektroskopets uppfinning vid
dylika nya stjärnors uppträdande varit hänvisad till mer eller mindre
sannolika förmodanden, fann man numer, att dylika företeelser måste
vara följder av stjärnkatastrofer, vid vilka eruptioner av glödande
gaser av oerhörd våldsamhet måste spela en huvudroll. Antingen sprack
därvid stjärnan till följd av ett plötsligt utbrott av glödande massor
ur djupet eller, vilket oftare torde ha varit förhållandet, upplöstes
hela stjärnan genom sammanstötning med en annan, måhända redan slocknad
stjärna till ett glödande gasklot. Man måste härvid ihågkomma, att man
själv ingalunda upplevat det förlopp, som man iakttager på dessa
ofantliga avstånd på himlen, ehuru allting ter sig för oss, som om vi
omedelbart bevittnade katastrofen. Ljuset,593

Fig. 299. Den stora refraktorn i Potsdams observatorium.
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som bringar oss underrättelsen om densamma, har i stället trots sin
ofantliga hastighet måhända varit många hundra år på väg, innan det kom
till oss och skall sannolikt behöva kanhända ytterligare tusen år och
mera, innan det fört kunskapen om en dylik händelse till andra möjligen
bebodda världar i universums avlägsnaste djup.

Då den 17 augusti 1885 en ny stjärna iakttogs i Andromedatöcknet, kunde
man sålunda med spektroskopets tillhjälp tydligt fastställa eruptioner
av glödande väte. Den nya stjärnan uppnådde endast sjätte storleken och
hade redan efter ett halvt år fullständigt försvunnit till och med för
de ljusstarkaste teleskop. Ändå lärorikare var den nya stjärna, som d.
23 jan. 1892 upptäcktes i Kuskens stjärnbild av en präst i Edinburgh
vid namn Anderson.. Man fann sålunda, att denna stjärna, som vid sin
upptäckt iakttogs såsom en stjärna av femte storleken, redan
överskridit maximum för sin ljusstyrka. Den amerikanske astronomen
Pickering fann nämligen, då han mönstrade sina stjärnfotogram, att
stjärnan redan fotograferats 13 gånger i Amerika, innan den upptäcktes.
Av fotogrammen framgick emellertid, att den nya stjärnan i början av
december 1891 varit av sjunde storleken och den 6 december uppnått
sjätte storleken. Den 20 december hade den uppnått sin största
ljusstyrka, motsvarande en storlek av 4,4, och hade sålunda i själva
verket under fyra till fem veckor varit synlig för blotta ögat, utan
att upptäckas. Dess avtagande ljusstyrka iakttogs därpå noga, till dess
att stjärnan redan i slutet av april 1892 fullständigt försvunnit för
även de starkaste teleskop. Medan diskussionen om beskaffenheten av
denna sällsamma kosmiska företeelse ännu pågick som livligast, visade
sig den försvunna nya stjärnan helt oförmodat, men denna gång såsom ett
regelbundet planetariskt töcken, en nebulösa.

Nebulosor. - Den spektroskopiska undersökningen avnebulosan ådagalade
med full säkerhet, att densamma bestod av glödande gaser, vilka med en
abnorm hastighet av minst 900 km. i sekunden ilade genom rymden. Detta
är mer än man någonsin iakttagit hos en himmelskropp; endast hos några
få kometer, som i sitt perihelium nästan snudda vid solens yta, är
under några timmar hastigheten närmelsevis lika stor, då de gå förbi
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solen. Först tänkte man på ett sammanträffande av två osynliga
stjärnor, som stötte mot varandra eller, då de snuddade mot varandra,
krossade varandras skorpor. Därvid måste naturligtvis väldiga
eruptioner ur deras ännu heta inre äga rum, varvid stjärnorna på nytt
flammade upp och helt oeh hållet insveptes i glödande gasmassor.
Professor von Seeliger i München

Fig. 300. Töcknet i Andromeda.

antog däremot, att i dylika fall förmodligen en redan slocknad sol
sammanträffat med en vidsträckt töckenmassa, något som ganska lätt kan
hända i betraktande av dessa massors oerhörda storlek. Den mot töcknet
rusande stjärnan hade i alla händelser ingen i och för sig abnorm
hastighet, men så snart den närmade sig gasmassan, attraherades denna
med påskyndad hastighet, till dess att den slutligen nådde den
fabelaktiga hastigheten av 900 km. i sekunden. I samma mån som de blott
helt svagt lysande gasmassorna instörtade på stjärnan, glödde de allt
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käre, till dess att denna slutligen helt och hållet omgavs av en
alltmera växande atmosfär av glödande gaser och sålunda bragtes att
lysa starkt.

Den 21 februari 1901 upptäckte samme präst Anderson i Edinburgh en ny
stjärna i Perseus' stjärnbild, som i spektroskopet visade ännu
märkligare enskildheter än den nya stjärnan i Kusken. Då den
upptäcktes, var den av tredje storleken, men tilltog så hastigt i
ljusstyrka, att den redan följande afton liknade en stjärna av första
storleken. Nästföljande natt blev den till och med ändå ljusare, men
bleknade snart, ehuru den flera gånger uppflammade, till dess att den i
augusti förblev synlig endast i teleskopet såsom en stjärna av sjunde
till åttonde storleken. Den noggranna spektroskopiska iakttagelsen av
denna stjärna har visat oss, att en mörk eller åtminstone ännu endast
mycket svagt lysande stjärna, som på ett avstånd av minst 1,600
billioner km., d. v. s. elva millioner gånger vår sols avstånd,
avlägsnade sig med en hastighet av 16 km. i sekunden, stött på en
endast helt svagt lysande töckenmassa av samma slag, som fotografien
lärt oss känna en oräknelig mängd överallt i rymden. Då den fasta
kroppen inträngde i gasmassan, upphettades den av friktionen mot
töckendelarna, som med största våldsamhet rörde sig mot densamma, så
starkt, att de jämte de densamma närmast omgivande gaspartierna bragtes
till att väldigt uppflamma. I det mäktiga hölje av glödande gaser, som
omgiver kroppen, är, såsom nästan alltid i dylika fall, väte
förhärskande. Vad vi sågo den 21 febr. 1901 tilldrog sig emellertid för
mer än halvtannat århundrade sedan; ljuset hade nämligen varit 170 år
på vägen, innan det kom till oss.

Dylika moln av glödande gaser, som för oss framställa slutet och
samtidigt början till en ny stjärntillvaro, finnas bland de redan mera
förtätade stjärnorna många tusen, vilka även med de starkast möjliga
förstoringar icke mera kunna upplösas i av särskilda stjärnor bestående
stjärnhopar, vilka eljest i och för sig ha ett liknande utseende.
Spektrum i dessa töckenfläckar består mestadels av fyra ljusa, skarpt
begränsade linjer, som hos dem alla uppträda på precis samma ställen.
Den första och ljusaste av dessa linjer sammanfaller med en för kvävet
utmärkande linje, den andra, som synes597

hälften så stark, är av ännu oförklarat ursprung och synes
tillkännagiva närvaron av en gasformig enkel kropp, nebulium, som
tyckes uppträda överallt i universums djup, där en världsbildning
börjar, men som sedermera försvinner under de senare skedena av en
solbildning. De övriga linjerna tillhöra vätet, som i dessa gastöcken
dock måste förekomma i ett annat tillstånd än det, vari vi känna det,
enär dess ljusaste linje, som iakttages i våra laboratorier, helt och
hållet saknas i nebulosornas spektrum. Däremot förråda vissa linjer i
många nebulosor närvaron av helium, denna utomordentligt lätta gas,
vilken, såsom vi numer veta, avklyver sig från radium och som endast
solens starka attraktionskraft förmår kvarhålla i solatmosfärens
yttersta lager. I motsats till de redan till solar förtätade
stjärnhopar, vilka mera ligga i vintergatans omgivning, befinnas
gastöcknen i allmänhet vara hopade kring vintergatans från stjärnor
jämförelsevis fria pol, en omständighet, som talar för, att de torde
ligga utanför detta system. Även nebulosorna röra sig med betydlig
hastighet i rymden eller i medeltal 21 km. i sekunden, en hastighet,
som kan stiga till 50 km. och mera på samma tid. Nebulosorna ha redan
vid sin uppkomst bibringats en roterande rörelse till följd av den
sannolikt utan undantag excentriska sammanstötningen med de utlevade
stjärnor, vilka stöta mot varandra och upplösa sig i glödande gasmoln.
Under senare skeden, i synnerhet hos de redan mera förtätade töcknen,
stegras denna rotation hos gasmassorna, som går hand i hand med den
tilltagande kondenseringen, och framträder allt tydligare även i det
yttre. Följaktligen finna vi nästan alla förtätade töcken antaga en mer
eller mindre framträdande spiralform, vilken sedd från kanten, ter sig
som ellips. Denna gestalt är emellertid endast en följd av deras
hastiga rotation. Ett dylikt spiraltöcken sett från kanten, av till
utseendet elliptisk form, är det sedan 1612 upptäckta töcknet i
Andromeda (fig. 300). Fotogram av detta töcken ha visat, att till följd
av den tilltagande centrifugala kraften särskilda töckenringar lösgöra
sig från det samma. I dessa ringar är massan ännu ojämnt fördelad, men
koncentreringscentra ha dock redan bildat sig, vilka småningom skola
kring sig till ett klot samla den ännu kretsformigt fördelade massan,
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Världarnas uppkomst. - Detta Andromedatöcken belyser den bekanta, av
den tyske filosofen Kant uppställda och därefter av den franske
astronomen Laplace utbildade teorien om världarnas uppkomst. Kant har
rätt att betraktas såsom upphovsman till nebularhypotesen och grundade
sina undersökningar på de verkliga förhållandena i solsystemet och på
Newtons lära örn den ömsesidiga attraktionen hos all materia. De
slutsatser, till vilka Kant kom, äro i korthet följande. Vid en
undersökning av solsystemet väcka två anmärkningsvärda egendomligheter
vår uppmärksamhet. Den ena är, att sex planeter och nio drabanter - så
många voro nämligen kända på Kants tid - röra sig i kretsar kring
solen, icke blott i samma riktning som solen själv vrider sig kring sin
axel, utan också i nästan samma plan. Detta grunddrag hos så många
kroppars rörelse kan förnuftigtvis icke vara rent tillfälligt; fastmer
måste vi tro, att det bör tillskrivas en bestämd orsak, som i
begynnelsen inverkade på alla planeterna.

En annan egendomlighet är, att vi finna de rymder, i vilka planeterna
kretsa, tomma eller så gott som tomma. Om nämligen någon materia skulle
finnas i dem, så är denna i alla fall så tunn och fin, att den icke
utövar något inflytande på planeternas rörelse. Mellan dem finnes
sålunda numer ingen materiell förbindelse av något slag, genom vilken
de skulle tvingas till sin gemensamma rörelseriktning. Huru skola vi nu
kunna bringa denna rörelsens likformighet i överensstämmelse med
frånvaron av varje materiell förbindelse? Den naturligaste förklaringen
är att antaga, att en dylik förbindelse förr en gång funnits, vilken
åstadkom rörelsens av oss iakttagna lika riktning, och att planeternas
beståndsdelar fordom fyllde hela den mellan dem belägna rymden. »Jag
antager», säger Kant, »att alla materier, av vilka de klot, som
tillhöra vår sols värld, alla planeter och kometer bestå, i alltings
början voro upplösta i sina elementariska grundämnen och uppfyllde hela
den rymd av världsbyggnaden, i vilken numer dessa bildade kroppar löpa
omkring.» I detta kaos funnos inga fasta gestaltningar, enär de
särskilda kropparne bildades först senare genom massdelarnas ömsesidiga
attraktion. »Olikheten hos elementens grupper bidrager emellertid allra
mest till rörelsen i naturen och bildande av kaos,599

varigenom den vila, som vid en allmän likhet skulle härska bland de
kringspridda elementen, upphäves och kaos börjar uppstå på de punkter,
där de starkast attraherande partiklarna finnas.» På detta sätt uppstå
kring den starkast attraherande kroppen, den blivande solen, samlingar
av massa, ity att smådelar ur alla riktningar röra sig mot densamma.
Dessa smådelar, som egentligen måste beskriva raklinjiga banor i
riktning mot den under bildning stadda centralkroppen, avledas enligt
Kant emellertid ur sina banor, dels genom den mellanliggande materians
elasticitet, dels genom sammanstötning med andra smådelar, och beskriva
nu i alla möjliga riktningar kurvor kring centralkroppen, så vida de
icke störta in i denna och därigenom alstra en rotation hos densamma.
Mellan de smådelar, som kring solen röra sig i alla riktningar och i
alla lägen hos sina banor, skola emellertid sammanstötningar äga rum
och delar förena sig ända till dess att slutligen blott några få,
större kroppar, planeterna, återstå, vilka därpå omkretsa solen i en
och samma riktning och i nästan samma plan som denna. Planeterna
erhålla därpå, på samma sätt som ovan solen, en axelrotation, och deras
månar bildas på samma sätt som planeterna.

Underkastas resultatet av denna här i sina allmänna drag framställda
hypotes en prövning i enlighet med vetenskapens nuvarande ståndpunkt,
så inses lätt, att alla på detta sätt formade kroppar skulle attraheras
mot en gemensam medelpunkt och att vi i så fall icke såsom i
solsystemet skulle ha ett helt antal kroppar, utan endast en enda av
allas förening bildad sol. Vid försöket att visa, huru de mindre
massorna kommit till att röra sig kring de större i cirkelformiga
banor, visar sig nämligen Kants sätt att sluta otillräckligt. Han synes
tänka, att rotationsrörelsen skulle kunna alstras indirekt genom de
bortstötande eller elastiska krafter, vilka skulle vara i verksamhet
bland de glesare massorna hos materien, som förtätar sig, och vilka
måste orsaka en virvelrörelse. Mekanikens lagar lära emellertid, att
rotationsrörelsens summa i ett system aldrig kan förstoras eller
förminskas genom dess särskilda delars ömsesidiga inverkan, varför
också solens och planeternas nuvarande rotationsrörelser måste vara
liktydiga med dem, som de hade från begynnelsen.600

Laplace kom till sin nebularhypotes på grund av liknande betraktelser
som de, vilka Kant uttalat fyrtio år förut. Den anmärkningsvärda
överensstämmelsen hos planeternas rotationer och revolutioner,
planetbanornas ringa lutning och excentricitet kunde icke vara ett verk
av en blind slump, och fördenskull sökte han upptäcka deras sannolika
orsak. Enligt hans åsikt kunde denna icke vara någon annan än den
roterande, glödande solatmosfär, som en gång uppfyllde hela den rymd,
vilken planeterna numer intaga. Laplace börjar icke såsom Kant med
kaos, varur långsamt en ordning uppstår genom attraherande och
bortstötande krafters spel, utan med solen, som omgivits av denna
oerhörda atmosfär av eld och som erbjudit en avlägsen iakttagare samma
anblick, som för närvarande många regelbundna töckenfläckar med central
förtätning visa oss. Som han av mekaniken visste, att summan av alla
rotationsrörelser, som planetsystemet numer visar, måste ha funnits
från början, antog han, att den vidsträckta, töckenartade massa, som
bildades av solen och dess atmosfär, haft en långsam axelrörelse. Den
glödande massan avkyldes långsamt genom utstrålning i världsrymden och
iörtätade sig därunder småningom. Ju mer den skrumpnade, desto mer
måste enligt en av mekanikens fundamentallagar hastigheten hos dess
rotation avtaga, så att slutligen den tid kom, då vid massans yttre
gränser den genom rotationen framkallade centrifugalkraften jämnt
uppvägde den från medelpunkten utgående attraktionskraften. Därpå
lösgjorde sig dessa yttre delar, men kretsade fortfarande kring
huvudmassan, spridde sig på dess bana och bildade en cirkelring,
liknande vad vi iakttaga vid uppkomsten av en meteorring. Den
ömsesidiga friktionen hos smådelarna i varje ring påskyndade nu
rörelsen hos somliga, fördröjde den däremot hos andra, till dess att
slutligen allesammans hade samma vinkelhastighet och ringen sålunda
roterade såsom en fast sammanhängande kropp. Under tiden hade
centralkroppen ytterligare förtätat sig, så att centrifugalkraften i de
yttre lagren kom i jämnvikt med tyngdlagen och den ovan skildrade
processen upprepades för andra gången o. s. v. På detta sätt omgavs
solen slutligen, i stället för en allt uppfyllande atmosfär, av en rad
koncentriska och roterande glödande gas- eller ångringar.601

Vad blev det nu av dessa ringar? Vid avkylning kondenserade sig de
tätare delarna först, och ringen bestod då av dels fasta, dels
gasartade massor, varvid de fasta massorna ständigt ökades i mängd på
de andras bekostnad. Om ringen vore fullkomligt likformig, så skulle
förtätningsprocessen ske på samma sätt på hela dess omfång, och ringen
skulle antingen fortfarande förbli en verkligen fast ring eller
sönderfalla i en grupp planeter liknande dem, som finnas mellan Mars
och Jupiter. Man kan likväl vänta sig, att somliga delar i allmänhet
äro tätare än andra, så att ringen småningom sönderfaller i några
större delar, vilka fortfarande röra sig kring solen. Är emellertid en
av dessa delar så stor, att den genom sin attraktion småningom förenar
de andra delarna med sig, så återstår till slut en planet, som består
av en tämligen tät kärna och en ofantlig atmosfär glödande gas. Denna
kropp måste rotera i samma riktning som ringen vrider sig, enär ringen
roterade såsom en kompakt kropp och sålunda dess yttre delar rörde sig
hastigare än dess inre. Den av sin glödande atmosfär omgivna planeten
skall fördenskull rotera och i liten skala framställa en avbild av den
av sin atmosfär omgivna sol, från vilken vår betraktelse utgick. På
samma sätt som solatmosfären småningom förvandlade sig i ringar och
dessa ringar småningom förtätade sig till planeter, skola också
planetatmosfärerna vid tillräcklig utvidgning bilda ringar och dessa
ringar åter drabanter. Hos Saturnus har emellertid en av ringarna varit
så likformigt beskaffad, att dessa delar kunnat kondensera sig utan att
åtskiljas, och på detta sätt uppstodo Saturnus' ringar.

Alldenstund det bland solatmosfärens beståndsdelar också finnas så
glesa och flyktiga ämnen, att de icke kunna förbinda sig till en ring
eller till en planet, så måste de ständigt kretsa kring solen och
framkalla en sådan företeelse som zodiakalljuset eller den svaga
ljuspyramid, som man hos oss under klara vinter- eller våraftnar efter
skymningen ser snett uppstiga på västra delen av himlen om sommaren och
hösten, däremot före dagens inbrott på östra himlen och som består av
ett solen omgivande moln kosmiska småpartiklar, vilka reflektera
solljuset.

Kometerna ansåg Laplace för små, från solsystem till solsystem irrande
töcken, vilka uppstå genom kondensation av den i602

världsrymden utbredda töckenartade materian. Råka de från någon sida in
i solens attraktionssfär, så intvingar denna dem i elliptiska eller
hyperboliska banor av alla möjliga lutningar och excentriciteter.

Dessa äro grunddragen av Laplaces berömda nebularhypotes, som i själva
verket i stora drag förklarar sådana företeelser som alla planeternas
rörelse i nästan samma plan, banornas obetydliga excentricitet och
slutligen den lika rörelseriktningen för alla omlopp (revolutioner) och
rotationer i solsystemet.

I den form, Laplace givit nebularhypotesen, synes den väl förklara
solsystemets mekaniska egendomligheter, men detta oaktat har det likväl
visat sig, att den i vissa delar motsäger såväl mekanikens lagar som
även enskilda iakttagna fakta. Dessa motsägelser ha fördenskull till en
del undanröjts av förbättringar, som gjorts av flera lärde, och några
av dessa förbättringar torde här böra i största korthet vidröras.

En av de svåraste punkterna i hela hypotesen är materians avskiljande
från det roterande ursprungliga töckenklotet och planeternas uppkomst
ur denna avskilda materia. Så som Laplace tänkte sig, att detta skulle
försiggå, är det icke möjligt; de särskilda avskilda delarna måste
nämligen i varje fall röra sig kring den återstående roterande
töckenmassan. Mekaniskt är det emellertid alldeles otänkbart, att en
sammanhängande massa, Laplaces kompakta ring, skulle bildat sig av en
sådan svärm. Även det enda tillgängliga fall av en dylik bildning, som
är tillgängligt för iakttagelse, nämligen Saturnus' ring, talar
häremot. Ringen är nämligen icke en kompakt massa, och om planeterna
uppstått i denna ringformiga samling av partiklar, måste sålunda de
bildade planeterna röra sig i den urvisarens gång motsatta riktningen,
enär delarna på ringarnas insida ha en större lineär hastighet än
delarna på dess utsida.

En annan invändning mot denna del av kosmogonien har gjorts av Newcomb.
Enligt Laplaces' teori antager man, att de yttre planeterna uppstått
först. Då nämligen centrifugal- och centripetalkraften höllo varandra i
jämvikt vid den roterande massans yttre gräns, skilde sig enligt
Laplace de yttre delarna från de övriga, som fortsatte att gravitera
mot mitten. Om planetringarna verkligen uppstått på detta sätt, så
måste603

efter varje rings lösgöring atmosfären ha minskats med nära hälften av
sin diameter, innan en ny ring kunde bildas. Vi veta nämligen, att
varje följande planet i allmänhet är nära dubbelt så långt avlägsnad
från solen som den närmast inre planeten. Men som ingen kohesion finnes
mellan gaspartiklar, är en sådan lösgöring av ofantliga massor från den
roterande massans yttre lager omöjlig. I samma ögonblick som krafterna
ömsesidigt upphäva varandra, skulle fastmer massans yttre delar i
själva verket upphöra att gravitera mot solen och delvis avsöndra sig
från de angränsande delarna; därpå skulle dessa lösgöra sig o. s. v.
Materiens lösgöring från de yttre lagren skulle sålunda oavbrutet
fortgå, och i stället för ett antal skilda ringar skulle en av otaliga
sammanhängande ringar bestående flack skiva ha uppstått.

Men även åtskilliga förhållanden, vilka iakttagelsen giver vid handen,
stå i motsägelse till Laplaces hypotes. Bland dem måste i första rummet
nämnas den urvisarens rörelse motsatta omloppsriktningen hos Uranus'
och Neptunus9 månar och den senast upptäckta rörelsen hos månarna till
Jupiter och Saturnus, undantagsfall som än i dag icke funnit sin
förklaring genom Laplaces teori. Andra förhållanden, som att Mars' ena
drabant har en kortare omloppstid än Mars' egen rotationstid och att
jordens måne befinner sig på ett vida större avstånd från jorden än som
fordras av Laplaces hypotes, ha föranlett en värdefull fullkomning av
kosmogonien genom G. H. Darwin. Denne har nämligen undersökt verkan av
ebb och flod på himmelskropparna och funnit, att under vissa villkor
såväl planeternas rotationstid som också deras månars omloppstid och
avstånd väsentligen kan påverkas av denna företeelse. Sålunda
framhåller Darwin, att friktionen hos flod, som solen alstrar på Mars,
fördröjt denna planets rotation, så att den blivit långsammare än
rotationen hos dess måne Phobos. Det andra ovan nämnda fallet är mera
invecklat, enär utom solens flodvåg även den månflod, som alstras av
den i förhållande till jorden tämligen stora månen, väsentligen kommer
i betraktande. Darwin har följt de förändringar i månens rörelse och i
jordens rotation, vilka vållas genom flodfriktionen, från nutiden såväl
framåt mot framtiden som tillbaka till den förflutna tiden, och kommit
till det604

resultatet, att månen en gång måste ha varit jorden så nära, att han
nästan vidrörde henne, och att båda kretsade kring varandra såsom en
enda fast kropp på en tid av ungefär 3 - 5 timmar.

På senaste tiden har geologen Chamberlin i förening med astronomen
Moulton på nytt upptagit Kants föreställning och befriat den från de
fel, som uppstodo av Kants okunnighet i mekaniken. De härleda vårt
solsystem från ett spiraltöcken, som de tänka sig bildat av otaliga små
kroppar, som de kalla »planetesimals». Dessa vrida sig kring en central
gasmassa alldeles som planeterna göra. Närvaron av kometer och
förtätningar visar, att töckenmassan icke är jämnt och likartat
fördelad. Ur centralmassan har solen uppstått, kometerna ha varit
kärnor till planeter, den övriga töckenmassan har upptagits dels av
solen, dels av kometerna, vilka därigenom utvecklade sig till planeter.
Spiraltöcknen själva ha för sin uppkomst att tacka sammanstötningen av
två solar. Hur man därvid har att tänka sig världarnas uppkomst,
framgår bäst av den framställning, som prof. Svante Arrhenius gjort av
denna process i universum. Prof. Arrhenius säger sålunda bland annat:
»I enlighet med Kant- Laplaces's hypotes och den modärna astronomiska
vetenskapens resultat har man att såsom 'solsystemets urtöcken' tänka
sig ett vitt utsträckt, ytterst tunt töcken, vilket liksom töcknen i
Orion (fig. 301) och i Plejaderna kunnat äga en utsträckning av flera
tusen Neptunusbanor. I dessa oregelbundna töcken är materian så föga
koncentrerad, att några framträdande attraktionskrafter icke härska,
utan måste verka millioner år för att göra sig gällande och åstadkomma
märkbara förskjutningar mellan de olika delarna. De lättaste gaserna,
såsom väte och helium, befinna sig i dessa gasmassors yttersta lager,
liksom de också finnas i solens yttersta delar. Endast dessa gaser
utsända ljus till följd av de elektriska urladdningar, som uppstå i de
yttre lagren på grund därav att med negativ elektricitet laddade
partiklar infångas. Om värme tillföres till dessa töcken, avlägsna sig
gaserna allt mera från medelpunkten och avkylas.

»Dessa töcken äro sålunda stora magasineringsplatser för den
värmeenergi, som utstrålas till dem från solarna. Denna energi kommer
dem sedermera till godo, då de kondensera sig, vilket605

sker i nästföljande skede. Töcknets inre delar innesluta de tyngre
gasernas kemiska element, men till. följd av den oerhörda förtunningen
kunna inga kemiska förändringar äga bestånd. Dessa element ha en så
obetydlig hastighet, att de icke förmå fly bort från töcknet, men äga
däremot en högre temperatur än de yttre lätta gaserna. Fastän dessa
kroppar förefinnas, förråda de likväl

Fig. 301. Det stora töcknet i Orion.

icke sin närvaro genom ljusutveckling, enär de icke förekomma i
töcknets yttre delar, vilka träffas av negativt laddade partiklar. På
detta sätt förklaras den sällsamma företeelsen, att urmaterian tyckes
innehålla endast några lätta element: väte, helium och den gas, som
motsvarar töckenlinjen och kallats nebulium.

»Tillståndet i ett dylikt töcken är icke stabilt, men kan likväl till
följd av de befintliga krafternas utomordentligt ringa verkan äga
bestånd under mycket lång, ja praktiskt taget oändligt606

lång tid. Under tidernas lopp måste emellertid attraktionskrafterna
sammandraga dem till regelbundnare, rundare former. Denna
sammandragning kan emellertid förhindras därigenom att
koncentrationskärnor utifrån intränga i solsystemet. Dessa tätare
anhopningar sammandraga därpå småningom materian i sin närhet, så att
ett slags glad uppstå i töcknet kring dessa centra. Dessa samlingar
gravitera mot varandra och förenas sannolikt också delvis, enär den
återstående töckenmaterian hämmar deras rörelser.

»Om nu töcknet från begynnelsen utpräglat roterar kring en axel,
medföras dessa kondensationsprodukter och deltaga småningom också i den
gemensamma rotationen. Genom partiell kondensation uppstå
sammandragningar i dennas omgivning, vilka till slut,utöva sin verkan
på hela töcknet. Centrifugalkraften förstoras, och i stället för ett
stort gasklot med enhetlig rörelse utbildas en skiva. Genom materians
kondensation kring bestämda punkter och dess samtidiga försvinnande
från de mellanliggande delarna erhålla dessa punkter en allt
självständigare ställning, till dess att skivans alla delar nästan
uteslutande bestämmas därav, att centrifugalkraften jämnt uppväger
tyngden. Med andra ord rörelserna närma sig allt mera rörelserna i ett
planetsystem. De så ytterst vanliga spiraltöcknen motsvara detta
tillstånd. Dessa töcken äro mycket flacka och skivformiga, vilket
visar, att gravitationen uppväges av en centrifugalkraft i skivans
plan. Deras spiralstruktur kan förklaras av den omständigheten, att
koncentrationspunkterna icke fullständigt behärska den dem omgivande
materians rörelser.

»Man skulle också kunna föreställa sig, att töcknets ursprungliga
rotation varit jämförelsevis svag. I så fall uppstår intet utpräglat
centrum, kring vilket rörelsen sker, och ingen kretsande rörelse.
Kondensationerna kunna mera bestämmas av tillfälligheter och utbilda
sig kring flera sekundära centra. Dessa skola därefter tämligen
oregelbundet gravitera mot varandra och bilda banor med alla möjliga
excentricitetsförhållanden. Detta fall synes vara ganska vanligt hos
dubbelstjärnorna.

»Vi ha nu följt utvecklingen till den period, då planet- eller
stjärnsystem bilda sig. Deras kroppar tilltaga alltmera vid sin
kondensering ur den omgivande materian. Först stiger deras607

temperatur genom kondensationen, därpå börjar en stark strålning med
åtföljande avkylning, åtminstone i de högre lagren. Detta tillstånd
skall slutligen föranleda, att en fast skorpa bildas, varpå
värmeförlusten utåt så gott som alldeles avbrytes. Solens nuvarande
värmeförlust är sålunda 12,000,000 kalorier i minuten för varje
kv.-cm., jordens däremot icke ens 0,000002 kalorier i minuten för varje
kv.-cm. Då en gång solen täckes av en lika tjock skorpa av samma
eruptiva stenarter som jorden, skall hon sålunda likaledes på tusen
millioner år icke förlora stort mera värme än för närvarande på ett
enda. Man kan med skäl säga, att under detta vilotillstånd
himmelskropparnas energi bevaras för omätliga tider.

»Det slutliga tillståndet hos de ur töcknen utvecklade himmelskropparna
kännetecknas följaktligen av stora kroppar med oerhört högt tryck och
oerhört hög temperatur i sitt inre, kroppar som omgivas av en fast
skorpa, vilken är en dålig värmeledare, och som kunna anses såsom
nästan absoluta energibehållare. Till följd av den höga temperatur och
det höga tryck, som råda i deras inre, äro atomerna därstädes
sammanslutna till föreningar med ett oerhört energiförråd vid
utomordentligt ringa volym.

Dessa kroppar skulle nu under omätliga tidrymder kunna kretsa kring
varandra, om det vore lika väl sörjt för universums stabilitet som för
vårt solsystems. Detta är enligt de förnämsta astronomernas åsikt
emellertid icke förhållandet. I rymden irra stjärnor med så stor
hastighet, att de icke kunna intvingas i fasta banor av någon
himmelskropp av tills vidare kända dimensioner. De mest talande exempel
på dylika framilande himmelskroppar äro Arcturus och n:r 1830
Groombridge, vilka måste stryka genom det ena solsystemets område efter
det andra, till dess att de slutligen i tidens oändlighet stöta mot en
annan världskropp. Om denna är en nebulösa och den irrande stjärnan
icke banar sig väg genom densamma, så uppstår ett nytt
attraktionscentrum i nebulosan. Träffar stjärnan däremot en slocknad
sol, inträffar en oerhörd explosion. Trycket på de oerhört heta,
energirika och starkt kondenserade föreningarna i solens inre minskas
delvis, varför de explodera under en utomordentligt stark
värmeutveckling. Till de båda himmelskrop-608

parnas sålunda frigjorda energi kommer ytterligare stötens, och genom
explosionen slungas de båda världskropparnas spillror ifrån varandra,
så att deras gaser till följd av den minskade tyngdkraften bilda en
utomordentligt diffus atmosfär, som motsvarar töckentillståndet. En ny
nebulösa har uppstått (fig. 802) och spelet kan börja om igen. Till
följd av dennas väldiga utsträckning skall nästan hela energimängden
åter ha förvandlats till potentiell energi, temperaturen ha sjunkit
till måttliga belopp och höjer sig i de yttersta lagren icke mycket
över -373° C. eller den s. k. absoluta nollpunkten.

»I allmänhet skall stöten vid de båda himmelskropparnas sammanträffande
icke vara central, utan sned. Till följd härav skall det nya töcknet
genast från början bibringas en rotation kring sin axel.

»Många astronomer ha antagit, att en utsläckning äger rum till följd av
mörk materia i världsrymden. Den ljus- och värmemängd, som därigenom
går förlorad, kommer slutligen töcknen till godo, dels därigenom att de
absorbera solarnas utstrålning, dels upptaga de elektriskt laddade
partiklar, som störta in i dem. All från världsrymdens solar utstrålad
energi upptages slutligen av dessa töcken, vilka till följd av sin låga
temperatur icke förlora någon märkbar del därav genom utstrålning; för
övrigt stråla de mot varandra. Energien magasineras i dem genom de
yttre gaslagrens uppluckring och utvidgning. Därvid kunna gasmolekyler
med högre medelstor rörelse drivas ut i världsrymden, där de kunna
rikta andra himmelskroppars - töckens - värmeförråd.

»En ständig växelverkan äger sålunda rum. Nya töcken uppstå av
slocknade solar, och möjligen motsvara dessa tilldragelser dem, som
iakttagits i några fall, då nya - genom sammanstötning uppkomna -
stjärnor efter kort tid förbleknat och förvandlats till ett gastöcken.
Ur töcknen uppstå solar, varvid den strålande energi och materia, som
från andra solsystem kommit inom töcknens område, åter koncentreras.
Därigenom uppstå heta solar, stora koncentrationer av kraft och
materia, vilka först, under tilltagande temperatur och tryck, genom
strålning bortslunga oerhörda värmemängder och något materia, som hopas
i nebulosor. Därpå avkylas de hastigt, erhålla seder-609

mera en fast skorpa och övergå, liksom sporerna till de levande väsen
vi lärt känna, i ett vilotillstånd, varunder de förlora endast minimal
energi och så gott som alls ingen materia. Men de väckas åter till nytt
kretslopp, då de stöta ihop med en annan världskropp av detta slag,
varvid ett nytt töcken uppstår genom explosionen.

Fig. 802. Det tredelade töcknet i Skytten.

»Solens utvecklingstid torde utgöra den kortaste avdelningen i denna
utvecklingshistoria, den mörka himmelskroppens vilotillstånd den
längsta, och töckentillståndet intager en mellanställning. Härav skulle
man kunna förmoda, att största delen av materian funnes innesluten i de
mörka himmelskropparna, den minsta i solarna. Den största volymen ha
däremot töcknen, som också ha den lägsta temperaturen. Temperaturen på
de mörka kropparnas yta skall, om de icke i likhet med solsystemets
planeter befinna sig i omedelbar närhet av en mäktig, strålande
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kropp, sjunka nästan ned till temperaturen hos den kropp, mot vilken de
stråla, d. v. s. töcknen, eller med andra ord sänkas till den absoluta
nollpunkten. Den medeltemperatur hos världsalltet - vår sol frånräknad
- med vilken man måste räkna vid strålningsförsöken, bestämmes sålunda
övervägande av töcknen och de mörka kropparna, d. v. s. ligger endast
några grader över den absoluta nollpunkten, vilket enligt Langleys
försök fullt motsvarar erfarenheten.»

Alla de på himlen uppflammande nya stjärnorna visa sålunda, att nya
solar uppstå, i samma mån som gamla solar slockna. Möta t. ex. två
himmelskroppar sådana som vår sol varandra, så stöta de ihop med en
hastighet av omkring 900 km. i sekunden. Men denna stöt skall icke vara
central, utan sned, och därigenom erhålla båda massorna en oerhörd
rotationshastighet kring en gemensam axel, varigenom de yttersta lagren
utslungas åt två sidor ungefär som eldkvastarna på ett roterande
fyrverkerihjul. Dessa båda kvastar bilda ofantliga spiraler av många
billioner km:s utsträckning, vilka linda sig kring den centrala delen
(fig. 303). Men då de ligga mycket långt från centralkroppen, måste
verkan av dennas tyngd vara försvinnande liten, varför de också kunna
behålla sin spiralform under utomordentligt långa tider; i annat fall
skulle icke så många spiraltöcken iakttagas på himlen.

Som massorna i dessa töcken icke äro jämnt fördelade, kondenseras
gasmassorna på de ställen, där de äro tätare, till följ d av den
allmänna gravitationen till stjärnhopar eller till planeter, vilka
rotera kring centralmassorna. Om dessa under omätliga tidrymder
småningom slocknat och blivit mörka stjärnor, skola de någon gång under
sitt lopp genom den obegränsade världsrymden komma så nära en annan
liknande himmelskropp, att en sammanstötning är oundviklig. Därvid
brista de gamla solarna och genom deras sammanstötande födes ett nytt
st järn- eller solsystem. Under ett regn av gnistor utströr detta sitt
innehåll i två kvastar, vilka spiralformigt linda sig kring den
centrala delen. Ett nytt spiraltöcken har uppstått, och världarnas
kretslopp börjar ånyo, och sålunda rada sig solars och solsystems
uppkomst och undergång intill varandra under ändlöst växlande.

»En huvudroll», säger prof. Arrhenius, »vid utvecklingen från611

nebulösa till st järnstadiet och vid nybildningen av nebulosor efter
sammanstötningen av två mörka eller lysande himmelsklot spela
explosionsämnen, troligen innehållande väte och helium - sannolikt även
nebulium - i förening med kol och metaller. Värmelärans huvudsatser
leda till antagandet, att dessa explosiva ämnen bildas vid solarnas
utveckling och förstöras vid deras sammanstöt -

Fig. 303. Spiraltöcknet i Jakthundarna.

ning. Den oerhörda energimängd, som ligger hopad i dessa kroppar,
motsvarar kraftigt verkande svänghjul i världsmaskineriet, vilka
reglera dess gång och åstadkomma, att den pendlande, fram- och
återgående rörelsen från nebulösa- till solstadiet och omvänt pågår i
jämn rytm under de oöverskådliga epoker, som vi måste anse
karaktäristiska för världsutvecklingen».

Under den korta tidrymd, inom vilken noggranna iakttagelser finnas, ha,
frånsett ortsförändringar, ingen verklig och kvarstående förändring
kunnat märkas i vårt solsystem. Jord,612

sol och planeter visa samma storlek och samma utseende nu liksom förr;
icke minsta skillnad kan upptäckas i den värmemängd, som jorden
erhåller från solen. Allt detta till trots, ha vi likväl all möjlig
orsak tro, att dessa förhållanden skola förändra sig och att en tid
skall komma, då universums gestalt och tillstånd skola vara helt
annorlunda än för närvarande. Förändringen i sol- och stjärnsystemet
består i en ständig förvandling av rörelse till värme och i en
beständig förlust av denna värme genom utstrålning i världsrymden.
Såsom den store engelske fysikern lord Kelvin uttrycker det, försiggår
i naturen ,en ständig »förskingring av energi», och detsamma betyder
ett uttalande av den tyske fysikern Clausius, att »världens energi är
konstant, men att dess entropi* strävar mot ett maximum». Vi veta alla,
att solen utstrålar värme i rymden och att en ytterst ringa del därav
kommer jorden till godo och på henne framkallar liv och rörelse. Den
solvärme jorden mottager utstrålar hon till en del åter i rymden, sedan
den uppfyllt sin bestämmelse. På samma sätt som solen utstråla även
stjärnorna värme, och man har allt skäl till den tron, att st järnvärme
och stjärnljus förhålla sig på samma sätt som solvärme och solljus. Vi
veta nu, att värme endast är en form av rörelse hos minsta smådelar,
vilka därvid förrätta arbete, och att detta, såsom varje arbete, kan
alstras och underhållas endast på bekostnad av eller genom utgivande av
energi. Man vet också, att det energiförråd, som finnes i det synliga
universum, är ändligt och inskränkt. En av den nyare naturvetenskapens
bäst grundade satser är, att energien lika litet som materian kan
uppstå av intet. Vore nämligen detta fallet, skulle vi ha ett lika
fullständigt under, som om en jord skapades av intet inför våra ögon.
Solens utstrålning kan följaktligen icke alltid fortgå på samma sätt,
eller också måste solens genom värmealstringen förbrukade energi i
någon form åter ersättas. Man kan taga för givet, att den numer icke
alls eller högst ofullständigt återgives solen. För den obehindrade
strålningen kunna vi icke antaga annat än en raklin j ig fortplantning
från den strålande medelpunkten. Återvände värmen ur rymden till solen,
måste detta ske från

* Med entropi menas den del av hela energien, som ännu kan förvandlas
till arbete.613

alla håll till medelpunkten. Jorden skulle då uppfånga lika mycket av
den utströmmande som av den återvändande värmen, d. v. s. skulle under
natten från firmamentet erhålla lika mycket värme som vi under dagen
erhålla från solen. Detta är, som vi veta, emellertid icke fallet; man
har icke ens minsta antydan till att någon annan värme skulle komma
till oss ur rymden än den ytterligt ringa mängd, som vi erhålla från
stjärnorna.

Då solvärmen sålunda icke återvänder till solen, måste vi se till vad
som blir av den och om icke samtidigt en ersättning äger rum, varigenom
solen återfår all den värme, den utstrålar. Förr antog man, att den
helt och hållet förstördes, men denna åsikt har numer alldeles
övergivits såsom absolut stridande mot läran, att energien icke kan
förstöras, vilket är liktydigt med att den icke heller, lika litet som
materian, kan skapas. De noggrannaste mätningar av energien, som vi
kunna anställa, visa också, att den varken genom överföring eller
förvandling undergår en märkbar minskning. Mellan energi och materia
finnes emellertid en väsentlig skillnad, som består däruti, att den
senare tankes såsom bestående av särskilda delar, atomer, vilka trots
alla de förändringar i formen, som de äro underkastade, ändå alltid
förbli desamma, sålunda städse bevara sin identitet, medan däremot
energien är något, varmed vi icke förknippa en dylik identitet. Om en
vattendroppe avdunstar, kan man i tankarna följa varje atom väte och
syre i densamma på deras väg genom luften till molnen och tillbaka till
jorden i en regndroppe, och atomerna bli ständigt alltid syre och väte.
Med energien förhåller det sig emellertid annorlunda. Lyftes en vikt,
utgives en viss mängd värme. Här har alltså värmen försvunnit och
blivit ersatt av en blott lägeförändring, således av något, som icke
kan uppfattas såsom identiskt med värmen. Får vikten falla, alstras
åter samma mängd värme, som förbrukades till att lyfta vikten. Men
fastän denna värmemängd är lika stor som förut, kan den likväl icke
anses vara densamma som den förra på samma sätt som det ur ånga
kondenserade vattnet är identiskt med det vatten, som bortgick i
ångform. Den värme, som alstras vid en kropps fallande, kunna vi för
övrigt icke taga vara på, såsom vi kunna med det ur ånga kondenserade
vattnet. Den bortgår nämligen i luften alldeles som614

solvärmen ut i rymden. Vid stenens fall bortgår ingen energi, men det
lilla värmeplus, som därvid alstras, förskingras och kan icke återfås,
utan att en annan energi offras. På samma sätt innehåller en kubikmeter
hett vatten ett ganska avsevärt förråd av energi, men om detta vatten
hälles ut i en sjö, blir på sin höjd vattnet något, fast för oss
omärkligt, varmare; icke heller härvid går någon energi förlorad, men
liksom i förra fallet är värmen förskingrad och kan icke åter erhållas
utan att en annan energi offras. Det är detta, som Clausius menade med
sitt uttalande, att entropien strävar mot ett maximum. Som man vet,
övergår värmen alltid av sig själv antingen genom strålning eller
ledning från varmare till kallare kroppar. Då ett kallt föremål lägges
in i ett rum med varmare temperatur, uppvärmes den kalla kroppen
småningom till samma temperatur som den i rummet rådande, och då alla
kroppar i rummet nått samma temperatur, råder också värmejämnvikt i
rummet, entropien har därvid nått sitt maximum. Till en dylik jämnvikt
strävar också enligt Clausius världsalltet. Men då en dylik jämnvikt
inträder, upphöra alla källor till rörelse och därmed allt liv. Den s.
k. »värmedöden» har inträtt.

Då sålunda solen - och liksom denna även alla andra solar i universum -
oupphörligt utstrålar värme raklin j igt åt alla håll ut i rymden utan
att denna värme någonsin återvänder, måste slutligen en dag komma, då
solen förbrukat hela sitt värmeförråd, som, för så vitt det icke kommit
andra, kallare himmelskroppar till godo, gått bort i rymden. Nu har
emellertid solen under tusentals eller tiotusentals år utstrålat värme,
skenbart utan att hennes värmeförråd minskats. På något sätt måste
sålunda detta förråd ha blivit ersatt. Beräknar man huru mycket hennes
temperatur årligen måste sjunka till följd av strålningen från hennes
yta, finner man, att temperaturen måste sjunka ungefär med 2° C., om
solens specifika värme sättes lika med vattnets, och med 4 till 8°, om
den är lika med den specifika värmen hos de flesta ämnen, som bilda
jorden. Solen skulle sålunda fullständigt ha avkylts redan några få
årtusenden efter sin uppkomst, om hennes värmekälla icke vore någon
annan än den hennes temperatur angiver.

Det är likaledes omöjligt, att solens temperatur, liksom en615

jordisk elds, skulle kunna underhållas genom förbränning eller kemisk
förening av på densamma befintliga ämnen. En räkning visar nämligen,
att hennes värme även i detta fall icke skulle förslå mer än 3,000 år.
Man har fördenskull sökt en annan värmekälla i de meteorer och
stjärnfall, som störta in i solen, liksom dylika störta ned på jorden
och därvid upphettas, då de falla genom hennes atmosfär. Den hastighet,
med vilken från stora avstånd kommande kroppar falla på solen, måste
emellertid, motsvarande solens utomordentligt större massa än jordens,
vara betydligt större än fallhastigheten på jorden; den utgör mer än
560 km. i sekunden. Men även om av de milliarder små kroppar, som
finnas i vårt solsystem, flera tusen skulle instörta i solen, skulle
detta icke förslå till att ersätta det energiförråd, som solen
oavbrutet förbrukar i form av utstrålande värme. Under loppet av ett
århundrade måste minst en massa av vår jords storlek falla in i solen
för att underhålla dess värme. En sådan mängd meteoriska kroppar
överstiger emellertid till den grad all sannolikhet, att man på detta
sätt icke kan förklara solvärmens komplettering. Vore meteorerna så
talrika, som hypotesen fordrar, skulle de nämligen även överösa jorden,
så att hela hennes yta upphettades av den i värme omsatta energien och
allt levande fullständigt förstördes.

Lika litet tillfredsställande är den s. k. kontraktionsteorien, som
säger, att då solkroppen är stadd i avsvalnande, måste den sammandraga
sig och på samma gång bli tätare. Genom en dylik sammandragning alstras
värme, och denna skulle enligt Helmholtz, såsom redan omtalats, förslå
till att vid mycket långsam sammandragning ersätta nästan hela
värmeförlusten. »Då man nämligen känner det årliga energibelopp, som
solen utstrålar i form av värme, är det lätt att av den utstrålade
värmens mekaniska ekvivalent beräkna huru stor sammandragningen måste
vara för att frambringa denna värme. Man har sålunda funnit, att vid
solens nuvarande storlek dess diameter årligen behöver förkortas endast
med omkring 70 meter, för att lika mycket värme skall alstras, som hon
utstrålar. Denna sammandragning uppgår under 25 år till ungefär l1^ km.
eller till 6 km. på ett århundrade. För 100 år sedan måste sålunda
solens diameter ha varit omkring 6 km. större616

än för närvarande; anses sålunda läran om solens sammandragning och
förtätning tillräcklig till att förklara hennes värme under hela den
tid, som funnits, beräknas lätt hela den mängd värme, som solens
kontraktion kunnat alstra vid vilket hennes omfång som helst. Detta
belopp har emellertid sina gränser, huru stor solen än i början må ha
varit. Varje från oändligt avstånd fallande kropp kan nämligen alstra
endast en begränsad mängd värme, liksom den icke heller kan uppnå mer
än en begränsad hastighet. Man har sålunda funnit, att om solen i
begynnelsen såsom en glödande töckenboll uppfyllt hela världsrymden,
torde det genom hennes kontraktion till sitt nuvarande omfång alstrade
värmeförrådet vara tillräckligt att underhålla utstrålningen i samma
storlek som för närvarande under 18 millioner år.

På grund av denna beräkning tillmäter kontraktionsteorien jorden en
livslängd av sannolikt 10 millioner år. Mot en så kort tid ha
emellertid geologer och paleontologer gjort sina invändningar, enär det
icke synes möjligt, att hela den geologiska schiktföljden och de
därunder levande väsendena ha kunnat fullbordas under en jämförelsevis
så kort tid. Härtill kommer också, att genom makarna Curies upptäckt år
1903 av den oerhörda automatiska värmealstringen hos radium tillvaron
av en alldeles ny energikälla blivit känd, vilken är vida mäktigare än
alla hittills kända kosmiska processer. Sannolikt förfogar solen över
en betydlig mängd radioaktiva substanser, och till följd härav kan hon
enligt en beräkning av G. H. Darwin lätt ha funnits längre än 100
millioner år. Det är icke nödvändigt, men likväl tänkbart, att denna
väldiga inre energi också inverkat på solens och planeternas
utvecklingshistoria ur den kaotiska boll, vars tillvaro vi med Kant och
Laplace måste förutsätta.

Obegränsat till rum och tid, d. v. s. oändligt och evigt, är
världsalltet. Och alla de otaliga strålande och mörka solar, vilka
uppfylla världsrymden, omgivas liksom vår lilla sol icke blott av några
få, utan sannolikt av en stor mängd planeter och dessa i sin ordning av
månar, alldeles frånsett de myriader kometer och meteorsvärmar, som
draga fram genom världsrymden och vid tillfälle råka ut icke blott för
solarnas och deras drabanters attraherande617

verkan, utan fjättras vid dessa och därpå betyda en kortare eller
långvarigare familjtillväxt. Så snart de planetariska kropparna avkylts
så mycket, att livet, sådant vi känna det, kan fatta fast fot på deras
yta, inställer det sig också och utvecklar sig genom och ur sig självt
till allt högre former, till dess att slutligen icke blott vegeterande,
utan viljande och tänkande levande väsen befolka de ifrågavarande
kropparnas biosfär.

Bebodda världar. - Betraktas planeterna såsom himmelskroppar, liknande
vår jord, och stjärnorna som solar, var och en måhända med sina
planeter, ligger den tanken nära, att även andra planeter än vår jord
kunna bebos av förnuftiga varelser. Många människor anse den
astronomiska forskningens ändamål vara att skaffa bevis för tillvaron
av liv på andra världskroppar. Förhoppningen att härom erhålla visshet
är emellertid så helt och hållet fåfäng, att astronomerna icke befatta
sig med den. Den nyare vetenskapen sysselsätter sig icke med
funderingar över frågor, som den icke kan besvara, och astronomerna
måste förklara, att de icke veta mera än andra angående livet på andra
planeter och att de icke känna något, som kunde tillåta dem uttala en
bestämd åsikt härom. Som frågan emellertid aldrig upphör att
sysselsätta mångas tankar, torde det dock icke vara alldeles ur vägen
att visa, i vad mån den låter förena sig med vetenskapens allmänna krav
och resultat.

Kring solen kretsa, som vi veta, åtta stora planeter, bland vilka vi
bebo en. Våra teleskop visa oss andra solar i sådan mängd, att de gäcka
varje försök att räkna dem. Våra teleskop förmå emellertid icke att på
de oerhörda avstånden till vissa solar upptäcka några planeter, och
fördenskull måste vi nöja oss med kosmologiska överväganden, som säga
oss, att om hela universum förtätat och ännu förtätar sig av
töckenartade massor till fasta kroppar, kan samma orsak, som omgav vår
sol med planeter, göra detsamma hos andra solar. Men att dessa
planeter, om de finnas, också kunna bebos, därom ha vi ingen antydan.
Månen, som är oss närmast av alla himmelskroppar, har varken luft av
märkbar täthet eller vatten och saknar följaktligen organiskt liv.
Planeterna äro alltför avlägsna för att tillåta oss ett säkert omdöme
om deras yttre beskaffenhet, och
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sysselsätta mångas tankar, torde det dock icke vara alldeles ur vägen
att visa, i vad mån den låter förena sig med vetenskapens allmänna krav
och resultat.

Kring solen kretsa, som vi veta, åtta stora planeter, bland vilka vi
bebo en. Våra teleskop visa oss andra solar i sådan mängd, att de gäcka
varje försök att räkna dem. Våra teleskop förmå emellertid icke att på
de oerhörda avstånden till vissa solar upptäcka några planeter, och
fördenskull måste vi nöja oss med kosmologiska överväganden, som säga
oss, att om hela universum förtätat och ännu förtätar sig av
töckenartade massor till fasta kroppar, kan samma orsak, som omgav vår
sol med planeter, göra detsamma hos andra solar. Men att dessa
planeter, om de finnas, också kunna bebos, därom ha vi ingen antydan.
Månen, som är oss närmast av alla himmelskroppar, har varken luft av
märkbar täthet eller vatten och saknar följaktligen organiskt liv.
Planeterna äro alltför avlägsna för att tillåta oss ett säkert omdöme
om deras yttre beskaffenhet, och618

det lilla vi kunna se, hänvisar till, att de måste vara utomordentligt
olikartade. Endast Mars visar sådana antydningar till likhet med
jorden, att man skulle kunna tänka sig densamma bebodd, men i det hela
talar sannolikheten absolut emot antagandet, att en betydlig del av
himmelskropparna skulle vara lämplig till boningsorter för sådana
organismer som de, vilka leva på jorden. Antalet av dem, som torde äga
förutsättningar att härbärgera civiliserade väsen, torde vara endast en
ringa bråkdel av hela mängden.

Denna slutsats beror på antagandet, att livsvillkoren på andra
världskroppar äro desamma som på jorden. Häremot kan man invända, att
vi icke ha rätt att föreskriva naturen några skrankor och att på vår
jord en sådan mångfald av livsbetingelser förekomma - många djur kunna
ju leva där andra gå under - att alla slutsatser till omöjligheten för
vår jords organismer att leva på andra planeter äro oberättigade.
Visserligen äro inga bestämda gränser uppdragna för »livet», men
fördenskull äro likväl de högre formerna av djurlivet alls icke i stånd
att leva lika bra under alla förhållanden, och intet väsen med tecken
till medvetande finnes under andra villkor än det förenade inflytandet
av luft och vatten inom vissa ganska trånga temperaturgränser. I
betraktande av de ofantligt olika förhållanden, vilka sannolikt härska
i universum, äro vi också berättigade till den slutsatsen, att en
livsutveckling av större betydelse torde finna endast få jämförelsevis
gynnsamma ställen. Fantasirika skriftställare befolka stundom
planeterna icke blott med invånare, utan låta till och med astronomer
undersöka vår jord med mäktiga teleskop. Det vore visserligen förmätet
att absolut förneka möjligheten härav, men i alla händelser är det nog
så osannolikt, i synnerhet då vi taga i betraktande den korta tid
civilisation funnits på vår jord i jämförelse med dess långvariga
tillvaro såsom planet. Då jorden sannolikt i milliontals år rullat fram
i sin bana, har civilisationen icke haft bestånd ens i 10,000 år, och
teleskop ha funnits knappt i 300 år. Det sannolikaste är, att endast
ett jämförelsevis mycket litet antal planeter äro befolkade med
förnuftiga varelser. Men då planeterna möjligen måste räknas i
hundratals millioner, torde även denna ringa bråkdel i själva verket
utgöra ett stort antal, och619

många av dessa bebodda planeter torde till och med kunna hysa väsen,
som i andligt avseende äro oss vida överlägsna. Här kunna vi lämna fria
tyglar åt vår inbillningskraft, övertygade att vetenskapen icke kan
lämna något bevis vare sig för ^ller mot riktigheten av dessa
fantasibilder.

Panspermien. - Men om man sålunda icke kan vare sig bejaka eller
förneka tillvaron av världar, som i universum bebos av högt stående
andliga väsen, uppstår däremot en annan fråga, om icke livet i dess
allra enklaste former kunnat överföras till vår jord från i rymden
kretsande världskroppar. En gång måste ju på vår jord livet ha
uppstått, sedan hennes tillstånd från att vara en glödflytande massa
avkylts till en temperatur, vid vilken denna massa på sin yta börjat
stelna. Man har också på flera sätt sökt förklara livets uppkomst vid
denna tid och ansett, att den första levande substansen på jorden
uppstått,, då de i urvärldshavet lösta grundämnena kunnat börja inverka
på varandra och därigenom en livbegåvad förening kunnat uppstå. Man har
också försökt att med experimentets tillhjälp ådagalägga, att livet
kunnat uppstå av sig självt, d. v. s. genom självalstring, generatio
cequivoca. Som emellertid alla dylika experiment städse misslyckats,
och, då man trott dem ha lyckats, det alltid visat sig, att levande
sporer tillförts utifrån, har läran om s j älvalstringen, numer
övergivits.

I stället har en annan lära, nämligen om levande småkroppar s förekomst
överallt i världsrymden, där de förflyttas från världskropp till
världskropp, uppställts för första gången 1865 av H. E. Richter, som
utgick från antagandet, att allestädes i världsrymden små partiklar av
fast substans driva omkring och oupphörligt avstrykas från de hastigt
framilande världskropparna. Med dessa partiklar bortslungas även
livskraftiga grodder av mikroorganismer, och komma dylika grodder till
andra världskroppar, vilkas utvecklingstillstånd bereda gynnsamma
livsvillkor, i synnerhet lämplig värme och fuktighet, börja de
därstädes utveckla sig och bli utgångspunkt för en ny rik värld av
organismer. Någonstädes i världsrymden, anser Richter, ha alltid
världskroppar funnits, på vilka funnits liv i form av celler, och
sålunda antager han, att »livet funnits av evighet och av evighet
utvecklats
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ur cellen». För möjligheten, att livskraftiga grodder genom
världsrymden komma till jordytan utan att därvid förstöras av den
oerhörda glödhetta, som framkallas av friktionen, finner Richter ett
stöd i den iakttagelsen, att många meteorstenar visa spår av kol och
petroleumartade substanser. Om dessa komma fram till vår jord utan att
förbrännas, är det också möjligt, att livskraftiga grodder kunna
passera atmosfären utan att förlora sin livskraft.

Att organiska grodder kunna göra en längre resa genom världsrymden från
en himmelskropp till en annan utan vatten och utan föda, få vi icke
betvivla, enär vi ju känna, att intorkade organismer liksom även
Vilosporer till mikroorganismer i själva verket både länge och väl
befinna sig i ett tillstånd av latent liv utan vatten och föda och att
särskilt mikrosporer kunna uthärda en köld, som ganska nära uppgår till
den absoluta nollpunkten - .373° C. samt åter vakna till nytt liv, så
snart de komma under lämpliga livsvillkor.

Oberoende av Richter ha sådana vetenskapens stormän som Helmholtz och
sir William Thomson, lord Kelvin, behandlat samma fråga, om icke livet
kan överföras från andra himmels-kroppar till vår jord, och kommit till
det resultatet, att »antingen har organiskt liv börjat finnas vid någon
tid eller också finnes det sedan evighet». Det senare alternativet
antages även av prof. Svante Arrhenius, som med tillhjälp av
strålningstrycket förklarar livsfrönas kringsvärmande i världsalltet
och anser, att icke större svårighet föreligger att antaga livet vara
evigt än att antaga detta om såväl energien som materian.

Tungt vägande invändningar kunna emellertid göras mot detta antagande.
Direkt kan det visserligen på våra kunskapers nuvarande ståndpunkt icke
vederläggas genom att bevisa dess omöjlighet. Tanken, att levande
substans funnits i evighet och aldrig uppstått av oorganisk substans,
synes likväl enligt Verwoorn i hög grad osannolik. Som vi veta, bestå
organismerna av inga andra kemiska grundämnen än dem vi finna hos de
oorganiska kropparna, från vilka organismerna endast skilja sig genom
de kemiska föreningar, av vilka de uppbyggas. Den levande substansens
väsentliga föreningar, äggvitekropparna, äro sålunda ingalunda
principiellt motsatta de oorganiska621

kropparna och skilja sig principiellt icke mera från dessa än de olika
oorganiska föreningarna från varandra. En allmän betraktelse över den
levande substansen, framför allt äggvitans härkomst, måste fördenskull
med samma berättigande som dessa principiella synpunkter tillämpas på
de oorganiska föreningarna såsom mineral, fältspat, kvarts o. s. v. Här
visar sig tydligare än hos den levande substansen, till vilka ohållbara
konsekvenser de till grund för läran om Panspermien liggande idéerna
leda. Antages nämligen, att den levande substansen, framför allt
ägg-vitkropparnas sammansatta föreningar, aldrig uppstått, utan av
evighet funnits någonstädes i världsrymden och därifrån kommit till
jorden, måste man också antaga, att även de oorganiska föreningarna,
kvarts, fältspat, såsom sådana alltid funnits någonstädes i
världsrymden och endast från denna kommit till vår jord och att till
sist alla föreningar på hela jorden såsom sådana redan färdiga utifrån
måste ha invandrat i vårt planetsystem, en konsekvens som till slut
leder till att förneka varje utveckling icke blott av den levande
substansen, utan av hela jorden, enär ju alla föreningar i evighet
funnits till såsom sådana och aldrig uppstått av enklare ämnen. Man har
nämligen ingen rätt att för fältspat antaga en annan princip för
härstamningen än för äggvita, båda äro ju föreningar av kemiska
element.

Vi ha i vårt system av sol, planeter och månar lärt känna en underbart
ordnad, av en lag behärskad förening, i vilken varje kropp genom
fortfarande utjämning av graviterande och centri-fugala krafter under
oändliga omlopp hålles i sin bestämda bana. Vi måste nu fråga oss, om
de millioner solar och stjärnhopar, som teleskopet avslöjar för oss i
den omätliga rymden, bilda ett enda eller flera olika system och en på
liknande sätt reglerad byggnad? Och om så är, vilken är då denna
byggnad? Då den hemlighetsfulla slöja, som täckte solsystemet, dess
natur och storhet, lyftes, och jorden visade sig vara endast en av de
mindre planeter, som kretsade kring solen, tog mänskligheten i
vidgandet av sin föreställningskrets ett stort steg framåt på vägen
till kunskapen om skapelsens oändlighet och våra jordiska in-622

tressens relativa obetydlighet och intighet. Men då vi, vidgande vår
blick, finna, att vår mäktiga sol endast är en av oräkneliga millioner
solar, dess hela system endast en försvinnande del av universum, så
öppnar sig för andens öga en omätligt vidsträcktare rymd, och vi finna,
att vi i världsalltets byggnad lärt känna endast en liten vrå. Först då
vi sammanfattat alla de stjärnor, stjärnhopar och nebulosor, som
teleskopet visar oss, i ett enda system och känna rörelserna och de
orsaker, som verka såväl i det hela som i dess delar, då först skola vi
ha löst problemet om det materiella universum i dess största
omfattning. När eller om någonsin den tiden skall komma, förmå vi icke
säga. Ce que nous connaissons est peu de chose, mais ce que nous
ignorons est immense! (»Vad vi veta är en obetydlighet, men vad vi icke
veta är omätligt») sade en av astronomiens och naturvetenskapens
stormän, markisen Pierre Simon Laplace, på sin dödsbädd 1827> sedan han
ägnat sitt liv och sitt väldiga snille och skarpsinne till utforskande
av universums hemligheter. Men till och med vissheten, att vårt släkte
ännu under århundraden icke skall kunna göra något annat än samla de
stenar, av vilka i en avlägsen framtid universums byggnad skall
uppföras, får icke avhålla oss att bidraga med vår del; även det
enskilda och lilla är vackert, då ren och fri andlig verksamhet
tillkämpar sig det, och sådana framgångar, hur ringa de än kunna synas,
äro långt mer upplyftande och tillfredsställande än segerns blodiga
lagrar, på samma gång det tysta, stilla arbetet skänker en välbehövlig
tröst och åter tänder hoppet om bättre tider för en värld, där hatets
och maktlystnadens furier så ofta slipat svärdet och tänt brandfacklan
till kulturens undergång.
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